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Vorwort. 


Die  Bedeutung  der  staunenswerthen  Fortsehritte,  welche  die 
anatomischen  Anschauungen  in  wenigen  Jahren  gemacht  haben, 
wird  in  weiteren  Kreisen  noch  nicht  überall  genügend  gewürdigt. 
Und  doch  ist  der  Umschwung  um  so  tiefer  greifend,  weil  derselbe 
«liesmal  von  morphologischer  Seite  ausging.  Im  Grunde  handelt 
es  sich  freilich  um  nichts  weiter  als  den  endlichen  Einbruch  mecha- 
nischer Natur- Auffassung  in  lange  Zeit  und  gleichsam  ängstlich 
widerstrebende  Gebiete  der  Form -beschreibenden  Wissenschaften. 
Aber  erst  wenn  in  sämmtlichen  Einzelheiten  das  Verständnis*  der 
anatomischen  Formen  vermöge  einfacher  und  klarer  Ableitungen 
aus  der  vergleichenden  Anatomie  (Phylogenese)  und  Entwicklungs- 
geschichte durchgeführt  ist,  wird  die  Bedeutung  des  jetzt  betretenen 
Weges  für  die  anatomische  Wissenschaft  allseitig  anerkannt  wer- 
den können. 

Nicht  nur  die  Histologie  oder  richtiger  die  allgemeine  Anatomie 
ist  dabei  betheiligt.  Noch  immer  mögen  einzelne  Lücken  offen 
bleiben,  insofern  es  darauf  ankommt,  die  vielfach  verbesserten 
Untersuchungsmethoden :  wirklich  feine  Durchschnitte,  Doppel- 
Tinctionen,  Metalle  etc.  nun  auch  sämmtlich  für  die  Untersuchung 
jedes  kleinsten  Organs  oder  jeder  einzelnen  Stelle  des  mensch- 

- 

liehen  Körpers  zu  verwerthen.  Wer  die  Eröffnung  solcher  neuen 
Hahnen  selbst  miterlebt  hat.  kann  am  leichtesten  die  fundamentale 
Bedeutung  der  geleisteten  Arbeiten  sowohl  historisch  verstehen, 
als  über  die  Einzelheiten  des  Unterrichts  hinaus  zu  befriedigenden 
Anschauungen  gelangen. 

Von  dergleichen  Gesichtspunkten  geleitet,  schien  es  wün- 
seheuswerth,  zunächst  in  der  Gewebelehre  eine  compacte  Sumini- 
rung  des  Thatsächlichen  in  Form  des  I.  Bandes  dieses  kurz- 
Sefassten  Lehrbuches  der  reinen  Anatomie  zu  veröffentlichen. 


Digitized  by  Google 


VI 


Vorwort. 


In  der  descriptiven  oder  speciellen  Anatomie,  welche  der 
II.  Hand  enthalten  wird,  bildet  die  Nomenelatur  jene  Hasis.  auf 
welche  für  den  Anfang  das  Meiste  ankommt.  Es  ist  bekannt,  dass 
nur  auf  phylogenetischer  Grundlage  wissenschaftliche  an  die  Stelle 
rein  empirischer  Bezeichnungsweisen  gesetzt  werden  können.  Hier 
war  es  geboten,  mit  leisester  Hand  die  unabweisliehen  Verbesse- 
rungen im  angedeuteten  Sinne  vorzunehmen.  Denn  nicht  dem  Natur- 
forscher als  solchen,  sondern  dem  künftigen  Chirurgen  und  Patho- 
logen fallt  die  Verwerthung  der  festgestellten  Bezeichnungsweisen 
anheim,  und  die  Methode  meines  Vaters  ist  manchen  für  die  Praktiker 
berechneten  anatomischen  Abhandlungen  ein  unerreichtes  Vorbild 
geblieben.  Die  betreffenden  Vorarbeiten  zum  genannten  (Schluss) 
Hände  sind  so  gut  wie  vollendet. 

Dass  es  sich  um  eine  ausschliesslich  auf  eigene  Untersuchungen 
basirte  Darstellung  handelt,  ergibt  sich  bereits  aus  den  zumeist 
mit  bekannter  Eleganz  von  Herrn  Peters  in  Göttingen  gezeich- 
neten Holzschnitten. 

So  möge  das  Werk  auch  in  seiner  neuen  Gestaltung  die 
freundliche  Aufnahme  finden,  die  den  früheren  Auflagen  in  so 
reichem  Maassc  zu  Theil  geworden  ist. 

W.  Krause. 
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Einleitung. 


Der  thierischen  Morphologie  ist  die  Erforschung  der  Form -Erscheinungen  des 
Körpers  und  seiner  Theile  als  Aufgabe  gestellt.  Sie  theilt  sich  in  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte. Letztere  lehrt  ilie  Formen  des  entstehenden  Organismus  kennen; 
erstere  dessen  permanente  Gestaltung:  sie  zerfallt  in  allgemeine  und  specielle  oder 
descriptivc  Anatomie. 

Die  allgemeine  Anatomie  erörtert  die  Grundformen  des  thierischen  Organismus 
und  die  aus  jenen  gebildeten  Bestandteile.  Ein  weites  Gebiet  innerhalb  dieser  Disciplin 
wird  von  der  Histologie.  Histiologie,  Gewebelehre  eingenommen,  der  Lehre  von  den 
elementaren  Bestandteilen  des  Körpers.  Die  specielle  Anatomie  beschäftigt  sich  mit 
den  Organen  des  Körpers  und  deren  Zusammenfügung. 

Die  Anatomie  beschränkt  sich  aber  nicht  darauf,  die  äusseren  Formen  des  Körpers 
nnd  seiner  Theile  zu  schildern.  Sie  vernachlässigt  jetzt  nicht  mehr  die  innere  Structur 
jener  Massen,  mögen  letztere  nun  grösser  oder  kleiner  sein,  welche  der  polarisirte  Licht- 
strahl, die  Leitung  der  Wärme  und  Electricität,  die  Elasticität,  das  speeifische  Gewicht, 
das  chemische  Verhalten  etc.  erschliessen  lässt.  In  Wahrheit  ist  vielmeur  die  menschliche 
Anatomie  die  Lehre  von  den  physicalischen  Eigenschaften  des  menschlichen  Körpers  und 
seiner  einzelnen  Theile.  Nur  wegen  unserer  fragmentarischen  Kenntniss  mancher  solcher 
Kigenschaften  tritt  die  morphologische  Seite  vielfach  in  den  Vordergrund. 

Für  die  Beschreibung  von  Form  und  gegenseitiger  Lage  der  einzelnen  Theile  bleibt 
ea  sich  gleich,  ob  letztere  beträchtlichere  oder  geringere  Dimensionen  haben  oder  ob  sie, 
wenigstens  für  die  jetzigen  Hülfsmittel,  morphologische  Elemente  sind.  Immer  kommt  es 
darauf  an,  die  wesentlichen  und  folglich  constanten  Verhältnisse  anzugeben.  Diese  Aufgabe 
wird  erschwert  durch  die  individuellen  Xflancen,  wie  sie  an  dem  einzelnen  Menschen  im 
Manzen  bekannt  sind  und  wie  sie  an  allen  Einzelformen  selbst  der  Elementartheile  wieder- 
kehren. In  manchen  Fällen  gelingt  es,  die  zu  beschreibenden  Formen  auf  einen  mathe- 
matischen Ausdruck  zurückzuführen.  Solcher  stellt  zwar  nur  Annäherung  an  die  Wahrheit 
dar,  kommt  ihr  aber  doch  so  nahe,  um  ein  vollkommenes  klares  Bild  hervorzurufen.  Die 
Aufgabe,  entsprechende  mathematische  Ausdrücke  zu  finden,  wird  bei  den  gekrümmten 
Flächen  der  Gelenke,  der  durchsichtigen  Theile  des  Augapfels  u.  s.  w.  verhältnissmässig 
leicht  gelöst.  Dasselbe  gilt  von  manchen  Elementarbestandtheilen,  deren  Formen  mathe- 
matischen sehr  nahe  stehen.  Wo  dies  nicht  der  Fall,  hat  man  durch  Messungen  und  Zahlen- 
angaben (S.  4)  über  die  absoluten  Dimensionen  der  Einzelbestandthcile  die  Beschreibung 
211  unterstützen  gemeint. 

Im  Gegensatz  zu  derartigen  Bestrebungen  begnügte  sich  öfters  die  anatomische  Dar- 
stfllung  mit  architectonisch  genauer  Beschreibung  der  macroscopischen  und  microscopischen 
Formen.  So  lange  dies  geschah,  war  die  morphologische  Wissenschaft  in  keiner  besseren 
Lage,  als  wenn  man,  das  Kunstwerk  eines  Malers  dicht  betrachtend,  dasselbe  als  eine 
Sammlung  verschiedenfarbiger  Flecke  schildern  oder  auch  messend  beschreiben  wollte. 
Ein  VersUindniss  ist  auf  solche  Art  offenbar  nirgends  und  niemals  zu  erreichen.  Vermag 
das  Wesentliche  von  dem  Unwesentlichen,  das  Constante  von  dem  zufällig  Wechseluden 
nicht  gesondert  zu  werden,  so  wird  es  trotz  der  umständlichsten  und  genauesten  Schilderungen 
unmöglich  sein,  ein  Bild  hervorzurufen,  das  dem  Gedächtniss  sich  einzuprägen  vermag. 
Am  gefährlichsten  ist  dem  Fortschritt  der  Anatomie  die  Teleologie  oder  Lehre  von  der 
Zweckmässigkeit  geworden.  In  den  übrigen  Naturwissenschaften  existirt  sie  nicht;  in  der 
Anatomie  aber  kehren  ihre  naiven  Anschauungen  schon  in  der  Benennung  so  mancher 
Theile  wieder.  Und  nicht  überall  ist  es  bis  jetzt  durchführbar,  die  Beschreibungen  im 
Sinne  der  Descendenztheorie  zu  verbessern.  Mit  der  alten  Teleologie  gebrochen  und  an 
die  Stelle  einer  Auffassung,  welche  im  Stillen  immer  eine  vorbedachte  I'Ianmässigkeit  vor- 
aussetzt, die  eiufachen,  klaren  und  ausnahmslosen  Gesetze  der  mathematischen  Physik  in 
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die  Morphologie  eingeführt  zu  haben,  ist  in  Betreff  der  menschlichen  Anatomie  das  Verdienst 
der  physicalischen  Physiologie.  Weniger  aus  Mangel  an  physicalischen  Vorkenntnissen 
als  an  physicalischer  Anschauung  ist  die  Bedeutsamkeit  des  Fortschrittes  hier  und  da  unter- 
schätzt worden. 

Die  Anatomie  benutzt  eine  grosse  Zahl  von  Hilfswissenschaften.  I  >.<-.-.  sie  auf  physi- 
calischen Grundlagen  beruht,  ist  nach  dem  Gesagten  selbstverständlich.  Die  Chemie  dient 
theils  direct  der  Erforschung  der  Structur-Verhältnissc  mittelst  chemischer  ITutersuchungs- 
mcthoden,  die  eine  ungemeine  Ausbildung  erlangt  haben;  theils  lassen  sich  aus  bekannten 
Thatsachcn  der  physiologischen  Chemie  Rückschlüsse  auf  die  chemische  Beschaffenheit  von 
Formbestandtheilcn  ziehen.  Die  Entwicklungsgeschichte,  die  vergleichende  Anatomie  oder 
die  Lehre  vom  Bau  der  Thicre,  selbst  die  Pflanzenhistologie  gehen  wichtige  Aufschlüsse, 
um  mit  Hülfe  von  Kenntniss  der  einfacheren  oder  unter  günstigeren  Verhältnissen  zu  beobach- 
tenden Formen  die  complicirteren  des  menschlichen  Körpers  zu  ermitteln.  Dasselbe  gilt 
von  der  Physiologie:  die  Kenntniss  der  Function  der  einzelnen  Tlicile  und  der  physicalischen 
oder  chemischen  Processe,  die  im  lebenden  Körper  vor  sich  gehen,  führt  erst  zu  vollem 
Verständniss  der  in  scheinbarem  Wechsel  constant  bleibenden  Formen.  Sogar  die  Verän- 
derungen in  Krankheiten,  mit  denen  sich  die  pathologische  Anatomie  zu  beschäftigen  hat, 
habeu  in  einzelnen  Fällen  Licht  auf  normale  Structur-Verhältnisse  geworfen.  Da  die  Anatomie 
die  Grundlage  der  medicinischen  Wissenschaften  bildet,  so  können  die  genannten  Wissen- 
schaften nur  in  ihreu  Resultaten  benutzt,  nicht  aber  die  Details  der  Beweisführung  im 
einzelnen  Falle  besonders  angegeben  werden.  Alle  chemischen,  entwicklungsgeschichtlichen, 
physiologischen  und  pathologischen  Specialdata  bleiben  also  von  dem  anatomischen  Lehr- 
gebäude um  so  mehr  ausgeschlossen,  als  diese  Wissenschaften  sämmtlich  in  Folge  fortwäh- 
render Arbeitsteilung  zu  besonderen  Disciplincn  sich  herausgebildet  haben.  Auch  die  an 
den  elementaren  Formbestandtheilen  im  lebenden  Zustande  zu  constatirenden  Erscheinungen 
und  Veränderungen,  welche  in  der  Neuzeit  deu  Anlass  zur  Ausbildung  einer  besonderen 
physiologischen  Histologie  gegeben  haben,  kommen  nur  so  weit  in  Betracht,  als  sich  aus 
denselben  oft  die  besten  Rückschlüsse  auf  den  Bau  der  betrachteten  Objecto  machen  lassen. 

Während  nun  für  eine  grosse  Anzahl  von  Organen  und  Structur-Verhältnissen  ein 
befriedigendes  Verständniss  erreicht  ist,  sobald  man  sie  als  Apparate  betrachtet,  deren  physi- 
calische  und  chemische  Leisttingen  die  Physiologie  zu  untersuchen  resp.  ermittelt  hat,  so 
fehlt  es  nicht  an  einer  anderen  Gruppe  von  Bildungen,  wo  dies  nicht  gelingt  und  auch 
nicht  gelingen  kann.  Weil  nämlich  die  Organe  etc.  rudimentär:  auf  einer  frühen  Entwick- 
•  lungsstufe  stehen  geblieben  sind.  Dass  derartige  Bildungen  keinen  Zweck  im  Sinne  der 
ehemaligen  Teleologic  haben  können,  ergibt  sich  von  selbst. 

Man  hat  sogar  an  Stelle  der  Teleologie  eine  ausgesprochene  Dysteleologie,  Vnzweck- 
mässigkeitslehre,  zu  setzen  versucht,  weil  rudimentäre  Bildungen  z.  B.  zu  Krankheiten  Anlass 
geben  können.  Ihre  Bedeutuug  wird  einerseits  durch  die  Entwicklungsgeschichte  aufgeklärt, 
wobei  sich  z.  B.  zeigt,  dass  derartige  Gebilde  theils  beim  Embryo  funetioniren,  theils  Anlagen 
sind,  die  in  dem  einen  Geschlecht  zu  wichtigen  Organen  werden,  während  sie  bei  dem 
anderen  sich  zurückbilden.  Andererseits  wird  das  Verständniss  mitunter  erst  durch  die 
vergleichende  Anatomie  möglich  und  dies  gilt  noch  für  viele  anderweitige  Structur-Verhält- 
nisse, sowohl  macroscopischer  als  microscopischcr  Art. 

Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  jene  beiden  anscheinend  so  differenten  Disciplinen 
in  der  hier  in  Betracht  kommenden  Rücksicht  auf  dasselbe  hinauslaufen.  Die  erstere  stellt 
die  Entwicklung  eines  individuellen  Keims  in  der  Anfangszeit  seiner  Existenz  dar  —  die 
letztere  verfolgt  die  Ausbildung,  welche  identische  oder  doch  einander  sehr  nahestehende 
Keime  resp.  deren  Nachkommen  im  Laufe  der  Zeiten  auf  der  ganzen  Erde  erlangt  haben, 
um  die  differenten  Arten  der  heutigen  Thiergeschlechter  zu  liefern.  In  beiden  Fällen  unter- 
stützt die  Kenntniss  der  primitiven  einfacheren  Formen  das  Verständniss  der  complicirten 
secundären  beim  erwachsenen  Menschen. 

II  i  «  lor  l  «ehr  Bemerkungen.    Obgleich  schon  I,ccuweiiui>ek  —  172.1i  da*  Mlrroscop  In  ausge- 

dehnter Weise  cur  Kt-forschung  einzelner  Slructur- Verhältnisse  anwendete,  so  wurde  der  allgemeinen  Aualninie 
doch  erst  durch  Schwann  i.Mler«i»c.  ITtitersuch.  II.  d.  Ucherelnstiniuiutig  in  d.  Strnet.  n.  d.  Wachslh.  d.  Ttilere  it. 
Pflanzen,  IHSlO  eine  neue  auf  mirmscopischer  Forschung  beruhende  Basis  gegeben. 

Sch» »tui  ist  nämlich  der  Begründer  der  Zellenlehre.  Alle  Form-Klemente  de«  Thierkörper*  (von  den 
rflani-.cn  hatte  Schleiden,  1*17.  dasselbe  nachgew  lesen  t  sind  in  gewisser  Hinsicht  wenigstens  auf  ein  primitive« 
«.bilde,  die  embryonale  Z.  H.-,  zurückzuführen.  Itns  menschliche  Kl  ist  ursprünglich  eine  einfache  Zelle:  durch 
Thcilung  ettUtehen  darim*  »ehr  » lole  Zellen:  der  Fötus  wird  zu  einer  bestimmten  Zelt  ausschliesslich  v.m  Zellen 
zusammengesetzt:  der  Körper  des  Erwachsenen  besteht  wesentlich  aus  Zellen  und  Zellen-Derivaten,  d.  h.  von 
Zellen  abgeleiteten  Beslnndtheilen.  Ihren  Gipfel  erreichte  die  Hedeututig  der  Zellenlehre  In  dem  v..n  Virchow 
(Ifltt)  aufgestellten  Satze:  Oiunis  cellula  a  eclliila  E»  gibt  keine  freie  Zellen- Kntstchnng,  ohne  Uethcüigting 
einer  prae-eiistlre nden  Zelle. 

In  der  ersten  UH3S— 3sl  und  noch  mehr  In  der  zweiten  ilMI  — lM:i)  Auflage  diese*  Handbuchs  versuchte 
('.  Krause  zum  ersten  Male,  die  allgemeine  und  specielle  Anatomie  mit  vollständig  glelchmäs'.lger  Berücksichtigung' 
aller  macrosci'pischen  wie  mlcroscoplschen  unter  Anwendung  2  —  3**1  maliger  Vergrößerungen  bis  dahin  ermittelten 
Thatsachcn  zu  einem  Lehrgebäude  zu  vereinigen.  Die  zweite  Auflage  brachte  die  eon«ei|itente  Anwendung  der 
Zellentheorle  auf  menschliche  Formenlehre.     Die  allgemeine  Aiiat..niie  von  llenlc  (IKtli  bildet  zusammen  mit 
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T..n  ali    i  -  !  i  r  Tendenz. 

l>ic  Gewebelehre  ist  seitdem,  namentlich  durch  Ocrlaeh  (Gewebelehre,  1848)  und  Köllikcr  (MirroKropfsrho 
Anatomie,  1850 — 1854>  eine  selbständige  Wiasenschaft  geworden.  Hierin  tragt  wesentlich  die  von  Max  Schnitze 
lArrb.  f.  Anal.  n.  Physlol.,  18611  unternommene  Reform  der  Schwatm'schtni  Zellenlehre  bei.  Seine  Protoplasma- 
Theorie  begründete  einen  ähnlichen  Fortschritt,  wie  friiherhin  die  genannte  Zellenlehre. 

Der  Krfolg  war  nnr  möglich  durch  das  Prinrlp  der  Immersion  (Amicl)  resp.  der  dadurch  erlangten  grösseren 
Lichtstärke,  die  bis  zu  80i)maligcr  Vergrösserung  der  gewöhnlichen  Mirroscope  zu  gehen  gestattet  M.  Schnitze 
il>e  jM-nit,  retin.  struri,  1869)  war  wiederum  der  Erste,  welcher  diese»  mächtige  llillf. mittel  auf  die  Hrforsrkuiig 
der  feinsten  Strurttir-Vcrhältnlsse  des  Nervensystems  anwendete.  Dann  folgten    1  Kt ;  l  ■  llrticke  und  Kühne. 

Die  Immersion  für  sich  allein  würde  zwar  zur  Schaffung  der  Lehre  vom  Protoplasma  ausgereicht  haben  ; 
wichtiger  fast  für  die  Zwecke  der  spcclelleii  Histologie  wurde  aber  die  Erfindung  chemischer  und  physicallscher 
Hulfsmittel  und  Kunstgriffe  zur  Vorbereitung  der  Präparate.  Die  transparenten  Injeelionsniassen  von  Oerlach 
ilHU'-i  dienten  der  Erforschung  der  Capillargcfäss-c;  diu  Lymphgcfässc  durch  Einstich  zu  injtcireu,  lehrte  Teich- 
mann tlMrili.  Härtung  der  Präparate  geschieht  mittelst  Chromsäure  (Hannover,  1810t  etc..  ihre  Auflockerung  z.  B. 
durch  H.  Miiller'sche  (1856)  Flüssigkeit.  (Letztere  besteht  aus  zwei  Theilen  doppeltchromsaurem  Kali,  einem  Thcil 
schwefelsaurem  Natron,  gelöst  in  10t)  Theilen  Wasser.)  Anwendung  verdünnter  Säuren  zur  Aufklärung  (Holzessig, 
Purky  Ba  mit»)  Kätisrhel,  1836;  Essigsäure,  Burdneh,  183")  datlrt  schon  aus  früherer  Zeit.  Am  wichtigsten  Ist  die 
t  ombinarl.m  von  Färbemitteln  t  Carolin,  Oorlach.  1858;  Hiimatoxyllti,  Waldeyer,  1863,  Böhmer.  1865)  mit  aufhellenden 
Substanzen  wie  C.lycerin  i  Rainey,  1850 1  und  namentlich  Canadabalsam  (Clarkc,  1851)  geworden.  Nach  rorgäugiger 
Härtung  in  absolutem  Alkohol,  Tinctlon,  Austreibung  des  Waasers  durch  Alkohol  und  des  letzteren  durch 
Tcrpentliinol,  Nelkenöl  oder  dergl.  wird  der  meist  in  gleichen  Theilen  Chloroform  gelöste  Balsam  wegen  selnea 
hoben  Brechungsindez  benutzt,  um  Durchsichtigkeit  zu  erreichen.  Von  grosser  täglich  zunehmender  lledetitung 
sind  die  Doppeltinrtionen  geworden.  Rollen  mit  Schwarz  (1867)  führten  die  Combination  von  Pikrinsäure 
1 1  rluitmph? ti>  1  säure;  mit  Carotin  und  ähnliche  Methoden  in  die  Wissenschaft  ein.  Dazu  kommt  die  Anwendung 
schwerer  Metalle  (Silber,  C.  Krause,  1844,  Iiis,  1856.  v.  Kecklinghausen,  1860;  Osmium,  M.  Schnitze,  1865:  Gold, 
Cohnheim,  1866;  Palladium,  F.  E.  Schultze,  1867).  Aber  nur  eine  ganz  vollständige  Beherrsch ung  und  Auwendung 
der  verschiedensten  Metboden  auf  dasselbe  l'ntersuchuugsobject  sichert  den  Erfolg.  Im  Allgemeinen  kann  man 
Wbaiipu-n,  dass  die  Beantwortung  jeder  richtig  gestellten  histologischen  Frage  schon  gegeben  ist,  sobald  nur  di« 
geeignete  Methode  der  Untersuchung  ermittelt  wurde. 

Aus  der  unendlichen  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  Untersuchungsmethoden 
ist  bereits  eine  technische  Disciplin  selbständig  herausgewachsen.  Obgleich  hierauf  mithin 
nicht  weiter  eingegangen  werden  kann,  ist  doch  bei  jeder  Abbildung  kurz  die  Methode 
verzeichnet,  nach  welcher  sie  erlangt  wurde.  Damit  ist  zugleich  der  Weg  angedeutet,  auf 
welchem  die  Fundamental-Thatsachen  gewonnen  sind.  Nur  eine  Figur  ist  nicht  nach  der 
Natur,  sondern  nach  einem  photographischen  Vorbilde  copirt. 

Dein  Einwurfe,  dass  die  Bearbeitungsmethoden,  je  complicirter  sie  werden,  desto  leichter 
Kunstproducte  und  Täuschungen  erzeugen,  ist  am  leichtesten  zu  begegnen,  wenn  man  das 
auf  solchem  Wege  erkannte  microscopische  Structur-Verhälüiiss  am  absolut  frischen  Präpa- 
rat, unmittelbar  nach  dem  Tode,  unter  vorsichtigster  Vermeidung  allen  Druckes  und  jeder 
Zerrung,  mit  vollkommen  indifferenten  Zusatztlüssigkeiten  (<»rr>°/oige  Kochsalzlösung,  Blut» 
»erurn,  Amnionflüssigkeit,  Eiweisslösung,  Humor  aqueus,  Jodserum  etc.)  oder  ohne  dieselben 
verificireu  kann. 

Solche  ganz  frische  Präparate  werden  auch  wohl  als  überlebende  bezeichnet;  sie  sind  stets  gemeint,  wenn 
im  Ilandbuche  der  Ausdruck  „frisch"  schlichtweg  vorkommt,  und  es  Ist  in  vielen  Fällen  nicht  unerheblich,  dass 
--olrlif  Objecte  vom  Menschen  unmittelbar  narh  dem  Tode,  dessen  Eintrittszelt  genau  bekannt  war,  genommen 
werden  konnten.  Dem  entsprechend  bedeutet  jener  in  der  Figuren-Erklärung  öfters  gebrauchte  Ausdruck  zugleich, 
das«  die  l'ntcTSiichung  de«  frischen  Objccls  für  diu  BeweisführunK  unentbehrlich  erscheint.  Wenn  dabei  nicht 
Hanoi  Anderes  ausdrücklich  bemerkt  Int,  so  stammen  die  abgebildeten  Präparate  überhaupt  jedesmal  vom  Menschen. 

Als  vergleichend-histologische  Methode  kann  man  den  Weg  bezeichnen :  an  einem 
leicht  zugänglichen,  namentlich  durchsichtigen  Organ  oder  Gewebe  irgend  eines  Thieres 
schwierig  zu  entziffernde  Structur-Verhältnisse  aufzudecken.  Nachdem  eine  solche  besonders 
günstige  Korperstelle  z.  B.  in  Betreff  der  Nerven-Endigungen  (z.  B.  Conjunctiva  bulbi,  M.  re- 
trartor  bulbi  der  Katze)  aufgefunden  ist,  wird  es  dann  gewöhnlich  leicht,  die  einmal  fest- 
gestellten Thatsachen  auch  an  anderen  Orten  zu  bestätigen.  Wesentlich  ist  zugleich  die 
Untersuchung  im  Überlebenden  Zustande  ohne  Anwendung  von  Reagentieu. 

Die  Schärfung  der  Untersuchungsmethoden  greift  naturgemiiss  auf  jedes  Gebiet  der 
allgemeinen  anatomischen  Anschauung  mehr  oder  weniger  Frucht -tragend  hinüber.  Ent- 
deckungen innerhalb  der  einzelnen  Gewebe  und  Systeme,  so  wichtig  und  zahlreich  sie  auch 
sein  mögen,  äussern  ihren  Einfluss  meistens  nicht  in  so  ausgedehnter  Weise. 

Von  dergleichen  Funden,  welche  seit  Schwann  auf  die  allgemeinen  Anschauungen  wesentlich  intim rt  haben, 
k-mneu  nur  wenige  hier  namhaft  gemacht  werden.  Die  meisten  sind  bei  dett  einzelnen  Capilcln  erörtert  worden. 
Zu  den  ersteten  gehören:  die  Nachweisung  der  Homologieen  von  Itiudo-,  Knorpel-  und  Knochengewebe  durch 
Kodiert  i 1845)  und  Insbesondere  ihrer  Zellen  durch  Vlrchow  (1851);  die  Lehre  von  den  amöboiden  Bewegungen 
Wharton  Jones.  18461  und  Wanderungen  (v.  Beckinghausen,  lx».3)  der  Zellen;  die  Unterscheidung  von  Enduthellcn 
nnd  Epithclieti  durch  Iiis  i!865i;  die  Nachweisnng,  dass  die  Blutcapillarcn  Interrellulargäuge  sind,  durch  Hoyer, 
Kberth,  Auerbach,  Aeby  (1865):  endlich  die  Aufdeckung  eines  wirklichen  Nervenendes  in  den  Vater'sehon  Körperchen 
<i.m-h  Henle  und  Kölliker  |1841>.  Wichtiger  als  Special-Entdeckungen  erscheint  die  von  der  physlcalischen  Physio- 


•)  Die  Verbindung  von  je  zwei  Autoren- Namen  durch  „mit"  bedeutet,  dass  die  betreffende  Arbelt  Im 

I  i-tit  it  »der  Laboratorium  des  Erstgenannten  von  dem  letztgenannten  Schriftsteller  ausgeführt   >  nuter  dein 

Rassen  des  le  tzteren  veröffentlicht  wurde.  Andere  haben  gemeinschaftlich  gearbeitet  und  ihre  Namen  im  Titel 
nwleich  genannt  :  dies  wird  durch  „und"  angedeutet. 
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l"gle  eingeführte  und  zuerst  durch  Männer  wie  die  Gebrüder  Weber.  Brücke,  Du-Bois-Revmood,  Helmboltz, 
Ludwig  u.  A.  vermittelte  durchsichtigere  Anschauungsweise. 

Man  hat  sieb  gewöhnt,  in  vielen  Fällen  die  Beschreibung  histologischer  Verhältnisse 
durch  Messungen  und  Zahlenangaben  zu  unterstutzen  Dieser  Behelf  durfte  in  der  Tbat 
unentbehrlich  sein,  wenn  es  sich  um  neubeschriebene,  nicht  allgemein  bekannte  und  deshalb 
vielleicht  Bonst  nicht  mit  Sicherheit  wiederzuerkennende  microscopische  Formbestandtheile 
bandelt.  Die  systematischen  Messungen  der  letzteren,  die  in  der  ersten  und  zweiten  Auflage 
dieses  Werkes  niedergelegt  waren,  als  noch  die  meisten  microscopischen  Forschungen 
schwankende  Resultate  und  zweifelhafte  Formen  zu  liefern  pflegten,  sind,  anfangs  mit  dem 
Namen  des  Autors  citirt,  später  ohne  denselben  und  in  mannigfachster  Weise  umgereclinet, 
in  fast  alle  physiologischen,  histologischen  und  anatomischen  Lehrbücher  abergegangen. 
Trotzdem  kann  man  sagen,  dass  die  Angaben  sehr  vieler  Dimensionen  keine  weitere,  nament- 
lich physiologische  Verwertbung  finden  können,  insofern  sie  nämlich  nicht  der  Ausdruck 
wesentlicher  Verhältnisse  sind.  Ausnahmen  gibt  es  freilich  und  diese  sind  sorgfältig  ver- 
merkt. Im  Allgemeinen  ist  die  Angabe  relativer  Dimensionen  (zu  einander,  zu  Nachbartheilen 
oder  zu  homologen  Objecten)  nützlicher,  oder  die  Vergleichung  geschieht  mit  Hülfe  von 
Abbildungen,  bei  denen  die  Vergrösserung  exaet  angegeben  ist.  Man  hat  noch  den  Vortheil, 
an  der  Figur  auch  solche  Entfernungen  messen  zu  können,  deren  Kenntniss  sich  in  Zukunft 
als  erbeblich  herausstellen  möchte.  Die  dabei  in  Betracht  kommenden  Fehlerquellen  ver- 
schwinden gegenüber  den  Schwankungen  der  Zahlenwerthe,  welche  die  Theile  des  Organismus 
selbst  darbieten. 

Die  Dimensionen  der  einzelnen  Theile  wurden  überall  nach  Millimeter  und  dessen  Decimalhrürhen 
angegeben,  wo  nicht  ausilrürkllrh  etwa*  Andere»  iz.  R.  Cm.)  bemerkt  Ist.  Der  Einfachheit  halber  ist  die  sonst 
übliche  Bezeichnung  «lln*  weggelassen.  Die  Abbildungen  sind  meist  mit  zwei  Vergrösscrungaziffern  bezeichnet 
z.  B.  V.  MMOajn-  Dieser  Bmcb  bedeutet,  da»»  die  gemessenen  und  im  Holzschnitt  wiedergegebenen  Theile  bei 
lOOOfacber  Vergrosserung  betrachtet  werden  mlisaen  i«der  doch  betrachtet  wurden,  um  die  abgebildeten  Details 
bequem  wahrnehmen  zn  können;  das«  aber  die  Vergrösserung  der  Abbildung,  auf  dem  Papier  mit  dem  Massstabe 
gemessen,  nur  400  betrügt.  Man  findet  also  die  wahre  Grow»e  des  objeeu,  wenn  man  die  der  Holzschnitt -Figur 
mit  einem  Millimeter •  Maßstab  ronstatirt  und  in  dem  betreffenden  Beispiel  die  gefundene  Zahl  durch  100  dividlrt. 
Ist  nur  eine  Vergrösscrtingsziffer  angegeben,  so  stellt  sie  zugleich  die  wahre  Vergrösserung  des  Objeels  dar. 
Auf  diese  Art  vermochte  eine  beschwerliche  Menge  von  Zahlenangaben  im  Text  entbehrt  zu  werden. 

So  wenig  wie  auf  die  Untersuchungsmethoden  konnte  auf  die  Literatur  im  Speciellen 
eingegangen  werden.  Wer  sich  mit  irgend  einem  Gegenstande  nur  etwas  eingehend  beschäf- 
tigen will,  kann  wegen  des  Umfanges,  welchen  die  erstere  heute  erlangt  hat,  nicht  umhin, 
auf  die  Jahresberichte  zurückzugehen.  Deshalb  seiden  es  zu  genügen,  bei  den  wichtigeren 
Punkten,  worüber  Zweifel  existiren,  den  Namen  des  eine  bestimmte  Ansicht  vertretenden 
Autors  anzuführen,  mit  Angabe  der  Jahreszahl,  wann  derselbe  die  erstere  aufgestellt  hat. 
Abgesehen  von  etwaigem  historischen  Interesse  ist  es  in  vielen  Fällen  von  grosser  sachlicher 
Bedeutung,  den  fraglichen  Zeitpunkt  zu  kennen.  Denn  da  sich  die  Methoden  fortwährend 
zuschärfen,  so  hat  eine  neuere  Angabe  ceteris  paribus  ganz  anderen  Werth,  als  eine  ältere, 
zumal  wenn  es  sich  um  einander  gegenüberstehende  negative  und  positive  Behauptungen 
handelt.  Wo  sich  also  eine  solche  Jahreszahl  findet,  wird  man  in  den  Jahresberichten 
desselben  oder  zuweilen  des  nächstvergangenen  resp.  nächstfolgenden  Jahres  (weil  die 
Berichte  nicht  immer  mit  dem  Kalenderjahre  abschliessen)  das  Werk  oder  den  Aufsatz  des 
betreffenden  Autors  genannt  finden.  Keineswegs  aber  ist  vorauszusetzen,  dass  auch  die 
citirte  Behauptung  dieses  Autors  in  den  Jahresberichten  enthalten  sei:  aus  letzteren  wird 
öfters  nur  die  Quelle  erkannt,  wo  man  die  Angabe  zu  suchen  hat. 

Dies  hat  vor  Allem  darin  seinen  Grund,  das«  die  später  wichtig  werdenden  Notizen  der  Beobachter  von 
dem  Referenten  des  Jahresberichtes  zur  Zelt  des  Erseheinens  nicht  immer  als  wesentlich  betrachtet  werden 
konnten  und  deshalb  nicht  citirt  wurden,  l'nter  Jahresberichten  sind  hier  die  von  ("anstatt- Virchow -  Hirsch 
(1841—1874).  von  Ilenle  Meissner  1 1*56— 1*711,  von  Kchwalbe-Braun  (1878—1873.  und  die  t  ebcrslchten  von  W.  Krause 
In  der  Präger  Vlerteljabrsschiifl  1.1869— 187U)  verstanden.  Die  ältere  Literatur  bis  zum  Jahre  1841  ist  sehr  voll- 
ständig  in  der  zweiten  Auflage  dieses  Werkes  zusammengestellt. 

Wenn  irgendwo  eine  Thatsache  registrirt  und  dabei  ohne  besondere  Bemerkung  ein 
Autor  (nebst  Jahreszahl)  genannt  wird,  so  bedeutet  dies,  dass  der  letztere  die  Verantwort- 
lichkeit für  die  Richtigkeit  allein  zu  übernehmen  hat.  Dasselbe  gilt  auch  für  Zahlenwerthe, 
während  die  ohne  Automennung  registrirten  als  Originalangaben  zu  betrachten  sind. 

Einig«  Ausdrücke  bedürfen  noch  Erläuterung  de«  Sinnes,  in  welchem  sie  gebraucht  wurden.  —  Die 
Temperaturgrade  wurden  nach  C'elsins  angegeben.  —  Vollkommene  und  grosse,  resp.  unvollkommene  uud  geringe 
Elasticitiit  sind  selbstverständlich  in  physiealischem  Sinne  gemeint  i  Kautschuk  z.  B.  hat  sehr  vollkommene  aber 
geringe,  Suhl  dagegen  grosse  uud  vollkommene  KlasticitiU.  Ersteres  setzt  ausdehnenden  Kräften  nur  geringen 
Widerstand  entgegen,  kehrt  aber  selbst  nach  beträchtlicher  Ausdehnung  sehr  vollständig  zu  seiner  ursprünglichen 
Form  zurück.  Ferner  hat  Blei  geringe  und  sehr  unvollkommene,  Knochen  grosse  und  unvollkommene  Elastkität 
n.  s.  w.)  —  Korper,  die  schon  von  relativ  geringen  Kräften  beträchtlich  ausgedehnt  werden,  helssen  ansdebnsam. 
—  Als  Klastiritätscoeffieient  wird  dasjenige  Gewicht  In  Grammen  bezeichnet,  welches  einen  Korper  von  1  Quadrat- 
mllllmeter  Querschnitt  und  1  Meter  Länge  um  1  M.  verlängern  würde.  Die  einzelnen  Zahlen-Angaben  rühren 
voti  Wundt  (1857)  her.  Sie  beziehen  sich  auf  feuchte  thierische  Theile,  die  bald  nach  dem  Tode  bei  einer  Belastuug 
von  1 — 10  Gramm  und  bei  10 — 150  Wärme  untersucht  wurden.  —  Die  specifischeii  Gewichte  wurden  nach 
Bestimmungen,  die  W.  Krause  und  Fischer  (Zeitschr.  f.  rat.  Medicin,  lSfifi.  Bd.  XXVI,  8.  .10«)  an  ganz  frischen 
menschlichen  Korpcrtheilen  mittelst  chemischer  Wage  und  Glasbirne  ausführten,  angegeben.  I  eber  die  Ermittlung 
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des  absoluten  Gewichts  a.  Vorrede  zu  Bd.  II.  —  Die  Vergröaaerungcn  werdon  nl*  schwache  (bis  löofaeh),  mittlere 
<•>»> — tOOi,  .stark«  (€00 — 800)  und  stärkste  (800—2000)  unterschieden.  —  Manche  Körpertbellc  aind  ron  Schrauben- 
linien <«ler  Srhraiiltvnria'rhcn  begrenzt :  die  Schrauben  Kind  entweder  rechtsgewunden  d.  h.  von  der  Hechten  zur 
Linken  anslelgrnd  (lkolrop  nach  Listing  A)  »der  umgekehrt  llnkagewunden  (dcxlotropU  —  Anal  g  bedeutet: 
gleichwertig  in  Bezug  auf  die  Function,  alao  In  physiologischer  Hinsieht  (z.  B.  Flügel  de«  Vogels  und  der  Fleder- 
maus i:  h<>mnl<>g  dagegen:  gleichwertig  in  Bezug  auf  die  Entstehung  oder  in  anatomischer  resp.  entwicklnngs- 
reschirhtltcher  tliniicht  (z.  B.  Flügel  des  Vogela  und  Vordertiosse  des  SeehumU  oder  Hand  dea  Maulwurf»). 
Die  Heuiologieen  haben  gewöhnlich  die  grössere  Wichtigkeit  für  das  Verständnis*  der  8tmcturen  und  können 
häufig  nur  mit  feinen  Ilülfsmitteln  nachgewiesen  werden.  —  Unter  concentrirter  Natronlösimg  wird  solche  versUtiden, 
die  etwa  SO  0<0  Natronhydrat  enthält.  Osmiumsäure  Ist  dem  synonymen  und  häufiger  gebrauchten  Ausdruck  • 
L'eberosmiuuuiäure  substituirt.  Wenn  von  Alkohol  die  Rede,  so  Int  absoluter  gemeint:  unter  molybdänsaurom 
Ammoniak  wird  eine  5% ige  neutrale  wässrige  Lösung  desselben  verstanden. 

Die  allgemeine  Anatomie  ist  zwar  als  wissenschaftliches  Lehrgebäude  ohne  Hülfe 
des  Microscops  von  Bichat  (1801)  begründet.  Heutzutage  jedoch  enthält  sie  die  Anschauun- 
gen über  die  feinsten  Structur- Verhältnisse  der  Elementartheile  selbst  und  deren  Anord- 
nung, welche  mit  Hülfe  des  Microscops  gewonnen  wurden.  Insoweit  es  sich  um  specielle 
l>ata  der  Histologie  handelt,  muss  natürlich  die  Kenntniss  der  descriptiven  Anatomie 
(Bd.  II)  vorausgesetzt  werden.  Auf  jene  Anschauungen  wird  factisch  ein  grosser  Theil 
der  sich  auf  den  Verlauf  von  Processen  im  menschlichen  Körper  beziehenden  Vorstel- 
lungen basirt.  Dadurch  kommt  es,  dass  die  allgemeine  Anatomie  nicht  nur  durch  über- 
sichtliche Zusammenfassung  vieler  Details  für  das  Verständniss  der  descriptiven  und 
fast  noch  mehr  der  vergleichenden  Anatomie  unerlässlich  ist,  sondern  dass  sie  auch 
der  Physiologie  und  Pathologie  als  unentbehrliche  Grundlage  dient.  Hiervon  schreibt  sich 
das  ausgedehnte  Interesse  her,  welches  an  fast  alle  allgemein -anatomischen  Thatsachen 
und  Aufstellungen  (z.  B.  in  Betreff  der  Nerven-Endigungen)  sich  knüpft.  Und  so  erklärt 
sich  einestheils  die  Rückwirkung,  welche  jede  Aenderung  in  diesen  Anschauungen  auf  die 
verwandten  Wissensgebiete  auszuüben  pflegt;  andcrntheils  die  fleissige  Unterstützung  mit 
Detail-Arbeiten,  die  der  Anatomie  fortwährend  durch  Forscher  zu  Theil  wurde,  welche  die 
Durchforschung  jener  Nachbargebiete  sich  als  ihre  Hauptaufgabe  gestellt  haben. 
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•  Der  menschliche  Körper  ist,  wie  alle  Materie,  aus  Atomen  aufgebaut. 
Die  Atome  sind  zu  chemischen  Molecülcn  zusammeugelagert,  und  aus  den 
so  entstandenen  chemischen  Körpern,  namentlich  Kohlenstoff- Verbindungen, 
bestehen  die  Elementargebilde  des  Leibes. 

Die  Form  der  Elementartheile  ist  verschieden.  Es  kommeu  Kugeln. 
Bläschen,  Polyeder,  Platten,  Fasern,  Membranen  etc.  vor.  Die  Zerlegung 
des  Körpers  führt  in  lct/.ter  Instanz  auf  isolirbare  membranlose  primitive 
Gebilde :  Blasten,  Keime,  die  gewöhnlich  Zellen,  auch  wohl  Monoplasten,  Bildner, 
genannt  werden,  (in  Wortzusammensetzungen  wird  der  Ausdruck  Blasten  statt 
Zelleu  gebraucht,  z.  B.  Protoblasten;  Chondroblasten,  die  Knorpel  erzeugen) 
—  oder  deren  Derivate.  Ausscheidungen,  aus  denen  schliesslich  der  ganze 
Körper  zusammengesetzt  ist,  so  weit  sich  die  Elementartheile  in  festem  Aggre- 
gatzustand 1" fimlen. 

Die  Flüssigkeiten  des  Körpers  enthalten  zahlreiche,  farblose  kuglige 
Körnchen  oder  Tröpfchen,  die  unter  den  stärksten  bisher  anwendbaren  Ver- 
grösserungen  der  Microscope  noch  unmerkliche  Durchmesser  darbieten.  Sie 
werden  Elementarkürnchen  genannt.  Manche  bestehen  aus  eiweissartiger  Sub- 
stanz, andere  sind  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  resistent  und  werden 
als  Fettkörnchen  angesprochen. 

Die  Zellen  sind  microscopische  Massen,  die  aus  einem  oder  mehreren 
Eiweisskörpern  bestehen  und  zu  irgend  einer  Zeit  ihres  Daseins  Elementar- 
körnchen enthalten,  die  ihrer  Substanz  ein  körniges  Aussehen  verleihen.  Es 
ist  seltene  Ausnahme,  wenn  eine  Zelle  so  gross  erscheint,  dass  sie  mit  freiem 
Auge  wahrgenommen  werden  kanu. 

In  einer  frühen  Periode  der  embryonalen  Entwicklung  besteht  der 
ganze  Körper  ausschliesslich  aus  rundlichen  Zellen.  In  allen  Pflanzen  und 
allen  Thieren  kehren  dieselben  wieder,  es  gibt  PHanzen  und  Thiere,  die  nur 
aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen,  alle  übrigen  aber  sind  aus  einer  wech- 
selnden Anzahl  von  solchen  und  ihren  Derivaten  zusammengesetzt. 

Die  Unterschiede  der  Zellen  von  beliebigen  Körnchenhaufen  ergeben  sich 
daraus,  dass  die  Zellen  wenigstens  zu  irgend  einer  Zeit  ihrer  Existenz  Stoff- 
wechsel besitzen.  Ferner,  dass  sie  unter  günstigen  Bedingungen  wachsen 
und  sich  vermehren  können.  Endlich  daraus,  dass  jede  Zelle  von  einer  Vor- 
gängerin abstimmt,  was  durch  den  Satz  formulirt  wird  :  Omnis  cellula  a  cellula. 

Die  angeführten  Thatsachen  der  Beobachtung  nöthigen  zu  dem  Schluss, 
dass  die  Zellen  nicht  direct  aus  Atomen  oder  Molecülen  aufgebaut,  sondern 
noch  feiner  zusammengesetzt  sind.  Man  kann  sie  deshalb  Elementarorganismen 
nennen,  und  für  viele  Zellen  ist  schon  mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  eine 
complicirtere  Organisation  in  der  That  nachzuweisen. 
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Die  Zellen  sind  theils  formlos,  d.  h.  sie  ändern  fortwährend  aus  inneren 
Gründen  ihre  Form,  theils  sind  sie  in  bestimmte  Formen  geprägt.  Eine 
Anzahl  gleichartiger  unter  einander  vereinigter  geprägter  Zellen  resp.  Zellen- 
Abkömmlinge  stellt  ein  Gewebe  dar.  Aus  mehreren  Geweben  sind  die  ein- 
zelneu grossen  oder  kleinen  Abtheilungen  des  menschlichen  Körpers  zusam- 
mengesetzt, die  als  Organe  unterschieden  werden.  Eine  Anzahl  von  Organen 
bildet  ein  System  von  solchen,  und  erstcre  werden  nach  der  physiologischen 
Function  zusammengeordnet,  die  sie  im  lebenden  Körper  erfüllen. 

An  den  einzelnen  Zellen  wird  die  Hauptmasse  ihrer  Substanz  als  Körper 
oder  Leib  der  Zelle  bezeichnet.  Derselbe  ist  entweder  aus  der  oben  charak- 
terisirten  körnigen  Substanz  gebildet,  und  letztere  heisst  alsdann  Protoplasma, 
oder  der  Zelleuleib  hat  eine  andere  z.  B.  homogene  Beschaffenheit  und  wird 
dann  Körper  der  Zelle  schlichtweg  genannt.  Das  Protoplasma  bezeichnet 
man  als  feinkörnig,  wenn,  die  darin  enthaltenen  Elementarkörnchen  bei  den 
gewöhnlichen  3  —  400maligen  Vergrösserungen  als  Punkte  von  unmessbaren 
Dimensionen  erscheinen;  als  grobkörnig,  wenn  die  Körnchen  grösser  sind; 
als  hell,  wenn  sie  sehr  sparsam  sind,  u.  s.  w.  Das  Protoplasma  ist  also 
stets  kömig,  aber  nicht  jede  körnige  Masse  ist  Protoplasma;  eine  solche 
kann  z.  B.  auch  nicht  organisirter  Natur  sein.  Der  Unterschied  des  Orga- 
nischen vom  Unorganischen  liegt  vor  Allem  in  der  mit  den  bisherigen  Hülfs- 
initteln  unauflösbaren  Complicirtheit  des  chemischen  und  physicalischen  Baues 
des  ersteren. 

Die  Möglichkeit  vieler  Erscheinungen  an  den  Zellen  wird  durch  den 
Quellungszustand  bedingt,  in  welchem  sich  namentlich  die  wichtigsten  der 
chemischen  Körper,  die  sich  am  Aufbau  des  Elementar-Organismus  betheiligen, 
nämlich  die  eiweissartigen  Körper,  befinden.  Ihre  Molecüle  sind  mit  Wasser- 
Molecülen  in  einer  engeren  physicalischen,  d.  h.  nicht  nach  Atomgewichten 
vor  sich  gehenden  Verbindung.  Von  diesem  Umstände  hängen  eine  Reihe 
von  charakteristischen,  an  Elementar-Organismen,  wenn  auch  nicht  sämmtlich 
an  jedem  der  letzteren  und  auch  uicht  zu  jeder  Zeit  seiner  Existenz  nach- 
weisbaren Erscheinungen  ab.  Nämlich  die  Beweglichkeit  und  Contractilität, 
die  Imbibitionsfähigkeit,  welche  ihrerseits  den  Stoffwechsel  der  Zellen  ermög- 
licht, der  in  Aufnahme  und  Assimilirung  umgebender  fester  oder  flüssiger 
Substanzen,  Wachsthum,  Stoffabgabe  oder  Secretion,  Vermehrung  der  Zellen 
sich  äussert. 

Man  kann  die  Zellen  ihrer  Beschaffenheit  nach  in  Gruppen  abtheilen, 
wenn  auch  nicht  vollständig  in  solche  sondern: 

1.  Autoblasteu,  die  an  und  für  sich  Keime  (ßXaoxotvto,  keimen)  sind; 
sie  bestehen  nur  aus  Protoplasma.  Wie  es  kernlose,  aus  einem  formlosen 
beweglichen  Protoplasma  -  Klümpchen  bestehende  selbstständige  Organismen 
(Moueren,  die  eine  Ahtheilung  der  als  besonderes  Mittelreich  zwischen  Thiercn 
und  Pflanzen  eingeschobenen  Protisten  bilden)  gibt,  so  kommen  analoge  kern- 
lose Zellen  auch  im  Organismus  vor. 

2.  Protoblasten,  die  ersten  Keime;  sie  bestehen  aus  einem  oder  meh- 
reren Kernen  und  contractilem  Protoplasma. 

3.  Oikoblasten,  Keime,  die  ein  Gehäuse  (otxo;)  besitzen;  sie  werden 
von  einem  in  festem  Aggregatzustande  befindlichen  Stroma  und  von  Proto- 
pLasma  gebildet,  welches  dessen  Lücken  einnimmt.  Der  Kern  kann  vor- 
handen sein  oder  fehlen. 

4.  Cytoblasten,  Keime,  die  ein  Bläschen  darstellen,  welches  letztere 
aus  festgewordenem  Protoplasma  besteht,  einen  Kern  in  der  Bläschenwand 
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und  als  Inhalt  eiuen  Fetttropfen  besitzen.  Nur  die  Fettzellen  sind  bisher 
als  Cytoblasten  bekannt. 

5.  Je  nach  den  speciellen  secundären  Modifikationen,  die  vorhin  erwähnt 
wurden,  werden  so  entstehende  Zellen  mit  besonderen  Namen  ausgezeichnet: 
Iuoblasten,  Chondroblasten,  Osteoblasten.  Myoblasten  (Muskelfasern),  Neuro- 
blasten (Ganglienzellen)  u.  s.  w. 

1.  Autoblatten.  Sie  sind  bisher  hauptsächlich  in  der  tiefsten  Schicht 
der  Kpithelien  (S.  letztere)  constatirt;  finden  sich  freischwimmend  auch  im 
Inhalt  der  Samenkanälchen  (Frosch.  Helix  poniatia)  und  der  Frauenmilch. 

2.  Protoblasten.  Allen  jugendlichen  Zellen  ist  eine  Eigenschaft  gemein- 
sam :  ihr  Protoplasma  ist  contractu,  und  sie  ändern  daher  aus  inneren  Gründen 
ihre  Form,  secundär  auch  ihren  Ort.  Solche  Zellen  mit  contractilem  Proto- 
plasma, die  zugleich  einen  oder  mehrere  Kerne  enthalten,  werden  Protoblasten 
genannt.  Speciell  nachgewiesen  ist  diese  Eigenschaft  für  Leukoblasten  (Lymph- 
körperchen,  Schleimkörperchen,  Eiterkörperchen.  Speichelkörperchen),  Eizellen, 
Leberzellen,  Zellen  der  Samenkanälchen,  der  Cornea,  rothe  Blutkörperchen 
bei  Embryonen,  junge  Inoblasteu  und  junge  Zellen  des  Knochenmarks  u.  s.  w. 

Die  Erscheinung  kommt  am  bequemsten  zur  Beobachtung  bei  den  weissen 
Blutkörperchen  und  den  ihnen  gleich  werthigen  kleinen,  kugligen,  feinkörnigen, 
farblosen  Zellen,  die  mit  einem  gemeinsamen  Namen  Leukoblasten  (S.  Binde- 
gewebe) oder  Leukocuten  genannt  werden.  Vorbedingung  ist  natürlich,  dass 
die  Protoblasten  nocn  leben,  nicht  abgestorben  sind:  man  nimmt  dieselben 
daher  vom  lebenden  oder  eben  getödteten  Thiere,  untersucht  sie  mit  unschäd- 
lichen indifferenten  Zusatzflüssigkeiten  und  bei  Temperaturen,  die  denjenigen, 
unter  welchen  sie  sich  sonst  befinden  (bei  Warmblütern  37 0  C.)  möglichst 
nahe  kommen,  z.  B.  auf  einem  geheizten  Objecttisch. 

Unter  solchen  Umständen  ändern  die  ursprünglich  beispielsweise  kugli- 
gen Protoblasten  fortwährend  ilire  Gestalt.  Sie  strecken  Fortsätze  aus,  was 
so  zu  erklären  ist,  dass  die  auf  der  kreisförmigen  Peripherie  irgend  eines 
Kugelsegments  gelegenen  Protoplasma masse  sich  zusammenzieht.  Der  sich 
coutrahirende  King  treibt  die  eingeschlossene  Masse  des  kleineren  peripherisch 

gelegenen  Kugelabschnitts  nach  aussen: 
so  entsteht  ein  kleiner  rundlicher  Fortsatz 
(Fig.  1  6),  der  strahlig  wird,  indem  die 
Contraction  in  radiärer  Richtung  nach 
aussen  oder  innen,  d.  h.  dem  Centrum 
der  Kugel  hin,  weiter  schreitet.  Bei  den 
Leukoblasten  erscheint  der  Fortsatz  zuerst 
und  stets  an  seinem  Runde  homogen;  erst 
gleich  nach  seiner  Entstehung  stürzen  wie 
in  einen  Strudel  die  benachbarten  Körn- 
chen des  Protoplasma  in  denselben  hinein. 
Der  Fortsatz  kann  sich  wieder  einziehen 
oder  er  wird  grösser  und  grösser;  die 
ganze  Substanz  des  Protoblasten  zieht  sich 
in  den  Fortsatz  hinein  oder  nach  seiner 
Richtung  hin  und  auf  solche  Art  ändert 
die  Zelle  ihren  Ort:  sie  wandert.  Die 
Leukoblasten  werden  deshalb  auch  Wander- 
zellen genannt.  Das  Wandern  setzt  eine 
feste  Unterlage,  in  welchem  Falle  es 
als  Fortkriechen  bezeichnet  wird,  nicht 
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Roth  wendig  voraus;  es  geht  noch  leichter  in  Flüssigkeiten  vor  »ich  wegen 
der  geringeren  Reibung  und  dabei  rotirt  zugleich  der  kuglige  Protoblast 
um  einen  beliebigen  Durchmesser,  indem  jener  Theil,  welcher  den  Fort- 
sat/ ausstreckt,  allmälig  die  meiste  Substanz  und  also  den  Schwerpunkt 
des  Ganzen  in  sich  hineinzieht.  Die  Wanderung  ist  daher  mit  einer 
fortwährenden  langsamen  Rotation  verbunden,  die  in  der  Richtung  der 
Weiterbewegung  stattfindet,  einem  Fortwälzen  vergleichbar.  Andererseits  kann 
ein  Protoblast  durch  Oeffnungen  passirenr  welche  sehr  viel  enger  sind,  als 
sein  Kugeldurchmesser,  indem  ein  dünner  Fortsatz  vorangeschickt  wird  und 
während  der  Passage  das  Protoplasma  eine  wespenartige  Einschnürung  durch 
die  Oeffnung  erleidet.  Die  Bewegungen  werden  als  amöboide  bezeichnet, 
weil  sie  in  deutlicherer  und  noch  leichter  zu  beobachtender  Form  bei  den 
Amoeben  vorkommen,  welche  niederen  Thiere  grossen  Leukoblasteu  ähnlich 
sehen.  Alle  diese  Erscheinungen  gehen  übrigens  meist  sehr  langsam  vor 
sich,  und  es  kann  z.  B.  eine  Viertelstunde  dauern,  ehe  ein  Protoblast  einen 
Weg  zurücklegt,  der  seinem  eigenen  Durchmesser  gleich  ist. 

Nicht  nur  einen,  sondern  meist  mehrere  kürzere  oder  längere  Fortsätze 
strecken  die  Protoblasten  aus,  welche  auch  verästelt  sein  können.  Da  letz- 
tere sich  zugleich  abplatten,  so  nehmen  sie  öfters  bizarre  Gestalten  an:  von 
sternförmigen  Platten  u.  dergl. 

Nach  ihrem  Tode,  d.  h.  wenn  der  oder  die  Eiweisskörper  des  Proto- 

Slasma's  gerinnen,  ziehen  die  Protoblasten  ihre  Portsätze  ein  und  zeigen 
Kugelgestalt;  mitunter  können  sie  jedoch  auch  die  unregelmässigen  Formen 
bewahren,  die  sie  im  Augenblick  des  Absterbens  gerade  angenommen  hatten. 

Wärmezufuhr  und  electrische  Schläge  vermehren  die  Contractjlitäts-Er- 
scheinungen  des  Protoplasma,  obgleich  im  Anfang  der  electrischen  Einwirkung 
ein  Stadium  von  Kugelform  eintritt.  Nach  E.  Neumann  (18ü7)  bedeutet  dieselbe 
jedoch  den  Tod  der  Zelle.  Höhere  Temperaturen  über  52°  bewirken  Er- 
starrung in  derselben  Form  (Wärmestarre)  ;  längere  oder  intensivere  electrische 
Einwirkungen  aber  Zerstörung  des  Zellenleibes.  Gefrieren  und  selbst  Tem- 
|M?raturen  von  —  3  bis  —  H  ^  heben  die  Bewegungsiahigkeit  nicht  auf.  — 
Eine  0,05  °  0  ige  Lösung  neutralen  salzsauren  Chinins  (Binz,  18(17)  ist  den 
amöboiden  Bewegungen  feindlich;  ebenso  wirken  einige  giftige  Alkaloide  etc. 
(Coniin,  Strychnin,  Veratrin,  auch  Sublimat,  Scharrenbroich,  1867). 

Kommen  Protoblasten  in  wässrige  Flüssigkeiten,  deren  Gehalt  an  festen 
Bestandteilen  geringer  ist  als  derjenige  ihres  Protoplasma's  (z.  B.  Speichel, 
Harn  etc.),  so  quellen  sie  ein  wenig  auf,  streben  der  Kugelform  zu,  ihre 
äussere  Begrenzung  erscheint  schärfer  und  gleichmässiger  und  die  Elementar- 
körnchen des  Protoplasma  zeigen  eine  schwingende  Bewegung:  Brown'sche 
(1H28  von  R.  Brown  entdeckte)  Moleeular-Betcegttng.  Dieselbe  kommt  nicht 
nur  in  Protoblasten,  sondern  auch  in  anderen  Zellen  innerhalb  des  lebenden 
Körpers  (z.  B.  denen  der  Chorda  dorsalis  von  Krötenlarven,  Lieberkühn,  1870), 
femer  an  den  freischwimmenden  Elementarkörnchen,  sowie  bei  allen  sehr 
feinen  in  dünnen  Flüssigkeiten  aufgeschwemmten  Körnchen  vor. 

Diese  Molecular- Bewegung  besteht  in  einem  Hin-  und  Hertanzen  der 
Elementarkörnchen,  wobei  diese  ihren  mittleren  Ort  nicht  ändern.  Die  Be- 
wegung ist  unabhängig  von  äusseren  Erschütterungen,  Verdunstung  u.  dergl.; 
sie  wird  verstärkt  durch  Wärmezufuhr  (auch  durch  Licht,  Exner,  18o7), 
und  bedeutet  nicht  mehr  als  das  labile  Gleichgewicht  der  Flüssigkeitstheilchen, 
die  mit  den  Elementarkörnchen  nahezu  dasselbe  speeihsche  Gewicht  haben, 
indem  sie  kleine  Schwankungen  des  ersteren  anzeigt.  Diese  sind  abhängig 
von  den  elastischen  Kräften  der  Wärmesphären,  welche  nach  der  gewöhn- 
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liehen  Annahme  jedes  pondcrable  Atom  umgeben  und  daher  dauert  die  Be- 
wegung permanent  fort,  ohue  sieh  jemals  zu  erschöpfen.  Aus  der  Molecular- 
Bewegung  ist  es  erlaubt,  auf  einen  im  Innern  flüssigen  Aggregat -Zustand 
derjenigen  Gebilde  zu  schliessen.  in  denen  sie  stattfindet. 

Im  lebenden  Protoplasma  fehlt  sie.  und  obgleich  letzteres  eine  scheiubar 
tliessende  Beschaffenheit  durch  seine  Formänderungen  andeutet,  ist  dasselbe 
doch  als  ein  Gemenge  von  Flüssigkeit,  von  darin  unlöslichen  festen  oder 
tlüssigeu  geformten  punktförmigen  Körperchen  <  Elementarkörnchen ')  und  von 
einem  in  Wasser  aufgequollenem  aber  nicht  gelöstem  Kiweisskörper  zu  betrachten. 
Seine  Cousisteuz  ist  etwa  mit  der  von  zähem  Hühnereiweiss  zu  vergleichen. 

In  ihrem  Innern  enthalteu  die  Protoblasten  ein  n>der  mehrere1  kugliges 
oder  eiförmiges  Bläschen:  den  Kern.  Xucleus,  (  ytoblast.  Derselln?  kommt 
auch  den  Oikoblasten  und  anderen  aus  Zellenderivaten  bestehenden  Bildun- 
gen des  Köq>ers  zu  und  es  hat  das  Folgende,  auf  die  Kerne  der  Protoblasten 
zunächst  Bezügliche,  allgemeine  Geltung.  Der  Kern  besteht  aus  einer  Membran, 
die  bei  sehr  starken  Yergrösserungen  doppeltcontourirt  erscheint,  an  der  sich 
mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  keine  Structur  nachweisen  lässt  und  die  des- 
halb, wie  es  in  ähnlichen  Fällen  stets  geschieht,  structurlos  genannt  wird. 
Nur  an  einzelnen  Kernrnemhranen  (Eizelle)  ist  eine  radiäre  Streifung.  die 
als  Ausdruck  von  Poren  gedeutet  wird,  beobachtet  Zuweilen  kommen  zwei 
oder  mehrere  Kerne  in  einer  Zelle  vor.  Auch  deren  Form  ist  verschieden: 
mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gezogen,  abgeplattet,  eckig,  eingeschnürt. 

Die  Form  der  Kerne,  welche  die  Protoblasten  besitzen,  wird  während 
der  amöboiden  Bewegungen  verändert  i  Fig.  lc).  Die  Kerne  platten  sich  zu 
unmessbar  dünnen  Scheiben  ab.  sie  ziehen  sich  in  die  Länge,  wenn  der 
Protoblast  eine  enge  Oeff'nung  zu  passiren  hat.  Stets  sind  diese  Formände- 
rungen passiv  und  weder  active.  noch  Bewegungserscheinungen  sind  bisher  an 
Kernen  bestimmt  nachgewiesen.  Sobald  der  Protoblast  ganz  «»der  relativ  zur 
Buhe  kommt,  eine  mehr  kugliire  Gestalt  annimmt,  stellt  sich  die  ursprüng- 
liche Form  des  Kernes  augenblicklich  wieder  her.  Man  kann  aus  letzterem 
Imstande  sowie  aus  der  doppelten  Contour  nicht  mit  Sicherheit  auf  das  Vor- 
handensein einer  Membran  schliessen.  der  unter  diesen  I  mständen  eine  geringe 
und  überaus  vollständige  S.  4  Klasticität  zugeschrieben  werden  niüsste. 
Andererseits  lasseu  sich  die  angeführten  Thatsachen  auch  nicht  wohl  mit  der 
Annahme  bereinigen,  dass  die  Kerne  einfache  rundliche  Hohlräume  im  Proto- 
plasma wären,  um  so  weniger,  da  nicht  nur  viele  Kerne  isolirbar  sind,  sondern 
mitunter  t  einige  ;Muskelkemei  s*>gar  ohne  umgebendes  Protoplasma  im  leben- 
den Körj»»  r  angetroffen  werden.  Hiernach  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dass 
zwar  die  meisten  Kerne  eine  wirkliche  Membran  besitzen,  andere  aber  nur 
durch  eine  verdichtete  Grenzschicht  dt-  Protoplasma  von  letzterem  abgegrenzt 
sind,  wo/ti  gerade  die  Kerne  <hr  Lenkoblasten  gehören. 

I»er  Inhalt  d»  *>  Kerns  ist  gewöhnlich  eine  helle  homogene  Kernfiiissigkeit, 
(  ytoblastem.  eine  dünne  wäßrige  Lösunc  eines  Fiweisskörpers,  der  durch  sehr 
verdünnte  MineraU.uiren.  namentlich  alnr  durch  concentrirte  Fssigsuure  in 
körnigen  und  membranö^n  Gerinnseln  gefallt  wird  und  im  reberschuss  der 
Säure  unlöslich  i»t.  Gellte  Farbstoff»',  namentlich  Blutfarbstoff  und  Carolin, 
werden  von  dem  Inhalt  d^r  Kerne  begierig  aufgenommen  und  bei  Saure-Zusatz 
nMgehalten:  hierauf  l»eruht  das  oft  Im  nutzt.  Sk  hthannaehen  dt  r  Kerne  durch 
Lanuin  und  Fssigsäure.  wol>ei  die  Zellenkoqx-r  sich  uicht  oder  doch  viel 
weniger  färben.  In  der  lebenden  Zelle  kann  der  Kern  oft  nicht  ohne  Weiteres 
erkannt  werden:  er  wird  durch  Keagentien  sichtbar,  die  das  Protoplasma 
aufquellen  und  durchsichtiger  macheu.     Darauf  beruht  die  Wirkung  des 
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Wassers,  wässriger  Lösungen,  sowie  auch  meistens  das  sog.  spontane  Hervor- 
treten des  Kerns  unter  dem  Mieroseop  absterbender  Zellen  hierauf  zurück- 
zuführen ist.  Verdünnte  Säuren  machen  nicht  nur  das  Protoplasma  durch- 
sichtiger und  zerstören  in  geeigneter  Concentration  oder  bei  längerer  Einwirkung 
dasselbe  vollständig,  sondern  machen  auch  den  Kern  durch  die  eintretende 
Geriunung  der  Kernflüssigkeit  zu  einem  optisch  auffallenderen  Gegenstande. 
Eine  freiwillige  Säuerung  des  Kern-  oder  Zelleninhalts  ist  aus  dem  Sichtbar- 
werden des  Kerns  allein  nicht  zu  ersehliessen,  da  es  nicht  nur  neutrale,  sondern 
auch  alkalische  Flüssigkeiten  (z.  Ii.  kohlensaures  Natron)  gibt,  durch  welche 
manche  Kerne  sehr  deutlich  werden.  Electrische  Schläge  oder  Ströme  lassen 
ebenfalls  die  Kerne  hervortreten,  was  auf  chemische  Wirkungen  der  ersteren, 
auf  Veränderungen  der  in  labilem  chemischen  Gleichgswicht  befindlichen 
Eiweisskörper  des  Protoplasma,  zum  Theil  auch  auf  das  Absterben  der  Zelleu 
während  der  Beobachtung  zurückzuführen  ist.  Maceration  in  Wasser  zerstört 
das  Protoplasma  um  so  leichter,  je  jünger  die  Zellen  sind,  und  lässt  freie 
Kerne  übrig,  die  durch  Endosmose  ein  wenig  aufgequollen  sein  können.  Es 
ist  klar,  duss  die  erwähnte  Gerinnung  der  Kemflüssigkeit  durch  Säuren  einen 
Niederschlag  an  der  Innenwand  der  Kernmembran  erzeugen  kann.  Entweder 
liegt  der  Gerinuungsmantel  der  Aussengrenze  des  Kerns  dicht  an  und  darf 
dann  au  sich  allein  nicht  vermöge  der  deutlichen  Doppel-Contour  für  einen 
Beweis  des  Vorhandenseins  einer  Kernmembran  genommen  werden,  oder  der 

Niederschlag  zieht  sich  stellenweise  von  der 
Kernmembran  zurück,  nimmt  eine  zackige 
Form  an ,  wobei  erstere  sehr  deutlich  her- 
vortritt. (  Fig.  2  B)  Nicht  selten  ist  das 
Protoplasma  dicht  an  der  AussenwTand  der 
Kernmembran  von  anderer  Beschaffenheit, 
als  das  übrige,  namentlich  frei  von  Ele- 
mentarkörnchen und  durchsichtiger,  so  dass 
bei  hinlänglich  starken  Vergrösserungen  ein 
sehr  schmaler  blasser  Ring  die  Doppel-Con- 
tour der  Kernmembran  umgibt;  auch  grenzt 
sich  wohl  das  körnige  Protoplasma  der  Zelle 
durch  einen  markirten  kreisförmigen  oder 
elliptischen  Ring,  der  die  Kernmembran  um- 
gibt, gegen  letztere  ab.  (Fig.  2  C)  Nahe  am 
(entrum  oder  auch  excentrisch  enthalten 
viele  Kerne  ein  Kernkörperchen.  Xucleolns, 
( Fig.  Fig.  6),  mitunter  deren  zwei  (Fig.  2  (J) 
oder  auch  mehrere  (Fig.  3).  Das  Kernkörper- 
chen stellt  ein  kugliges,  meist  sehr  kleines 
Körperchen  dar,  das  im  Harnblasen-Epithel 
z.  B.  0,003 — 0,005  Durchmesser  erreichen 
kann.  Wegen  seines  relativ  starken  Licht* 
brechungsvermögens  ist  dasselbe  früher  wohl 
als  aus  Fett  bestehend  angesehen  worden: 
in  Wahrheit  besteht  es  aus  eiweissartiger 
Substanz. 

Die  Kernkörperchen  sind  in  verschiede- 
nen Kernen  in  sehr  verschiedener  Anzahl 
vorhanden.  Je  nach  der  von  0 — 1  — 16  — 100 
und  mehr  schwankenden  Anzahl  in  einem 
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A.  Kn"T\*\v\\p  mit  imicebenck-r  <l.>|i|>.'lt<-"iiti>ii- 
rirt«r  Kappel,  feinkörnigem  l'rotopla-iina,  Kitii 
und  Kernkörperchen ,  «reich.'»  Mzlcrr  durch 
fuine  Väden  an  der  Kerninetubraii  bc-ft-MtifCt  Im. 
r>1»eh,  ohne  Zinat*.  B.  T'lattcnepIthclIalKelle 
criil  Wnicr,  dl«  Kcriin'U«<l>rkeit  Ist  geronnen 
und  da»  ürriBuwl  hat  sich  als  »rorunrelte  fehl 
rratialirtc  M»»»r  toii  der  Keriiuiembrau  z\\- 
r(ickjrez< •#<■!> .  an  die  ei  an  drei  Stollen  ni>eh 
arirrheiVt  l«t.     C  Aehnliche  Zelle  mit  Ulff- 

liehen    Kirn  und  i*H  Kernkuiperch   da* 

Protoplasma  der  Zelle  wird  dnrrh  einen  hellen 
Kaum  Inn  der  Kernmcmbraii  getrennt.  D.  Kitii 
an«  einer  durch  Wa*aencn*a»z  zerstörten  Cnn- 
t\i*y\u  He  de,  (ImMhlnh.  Hie  Kernnieml.ran 
IM  d<  ntlieh  sichtbar,  dan  Kertikörpcrchen  hat 
.inen  Nurl.s.luhM (8.  I3iin  «einem  Centrum  und 
«ird  peripherisch  von  einer  Kreislinie  feiuater 
ruuktchen  umgeben:  feine  Faden  erstrecken 
•ich  tax  Inticufliehe  der  Kernuiemhran.  V.  1000, 
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einzigen  Kerne  unterscheidet  man  anucleolürc  oder  enucleoläre,  in  denen  kein 
Kernkörperchen  sichtbar  ist,  uninucleoliire,  binucleoliire  (beide  ^  pauciuucleo- 
läre)  plurinucleoläre  Kerne,  die  mehr  als  zwei  Nucleoli  haben,  und  iuultinu- 
cleoläre  mit  mehr  als  vier  Kernkörperchen. 

Indessen  ist  zu  bemerken,  dass  in  denjenigen  Geweben,  welche  multi- 
nucleoläre  Kerne  besitzen,  solche  keineswegs  ausschliesslich  vorhanden  zu 
sein  pflegen.  Vielmehr  sind  pauci-  und  plurinucleoläre  Kerne  in  mehr  oder 
weniger  hervortretender  Anzahl  darin  zu  finden.  Wo  sich  (wie  z.  B.  im 
Harnblasen-Epithel  des  Kaninchens)  Zellen  verschiedenen  Alters  übereinander 
geschichtet  finden,  nehmen  die  absoluten  Durchmesser  der  Nucleoli  und  ihre 
wechselseitige  Distanz  innerhalb  des  Kerns  mit  dem  Alter  der  Zelle  zu,  nicht  aber 
ihre  Anzahl,  die  sich  in  einzelnen  Zellen  sogar  vermindern  muss.  Ferner  wachst 
der  Durchmesser  im  Allgemeinen  mit  der  Grösse  des  Kerns  resp.  der  Zelle  selbst. 

Auch  pflegen  tininucleoläre  Kerne  grössere  Kernkörperchen  zu  besitzen 
als  binucleoliire  benachbarter  Zellen  und  diese  sind  wiederum  grösser  als  in 
multinucleolären  Kernen. 

Die  Unterscheidung:  pluri-  und  multinurleoliirer  Kerne  von  uni-  oder  binucleolären, 
die  körnige  Niederschlüge  enthalten,  hat  Atierbach  (1874)  ermöglicht  und  viele  Einzel- 
Angaben  geliefert.  Obgleich  unter  den  verschiedenen  Thierclassen  keine  wesentlichen 
Unterschiede  in  Betreff  der  Verbreitung  multinucleolärer  Kerne  zu  bestehen  scheinen,  so 
entspricht  doch  nach  Auerbach,  dem  die  unten  registrirten  Angaben  zu  verdanken  sind, 
einer  niedrigeren  Entwicklungsstufe  des  Embryo  so  gut  wie  der  ganzen  betreffenden  Thier- 
classe  im  Allgemeinen  eine  geringere  Anzahl  von  Nucleoli.  Dass  die  Kernkörperchen  im 
Verlauf  der  Entwicklung  auseinander  rücken  und  Theilungsvnrgänge  an  ihnen  beobachtet 
sind  (Kölliker,  1843,  in  sich  furchenden  Nematoden-Eiern),  wurde  mit  dieser  Anschauung 
Ubereinstimmen.  Andererseits  erklärte  Leydig  (1850)  in  umgekehrter  Weise  das  Vorkommen 
von  Kernen  mit  nur  einem  Nucleolus  (Keimfleck)  in  älteren  Eiern  von  Schnecken  (Paludina  , 
während  die  jüngeren  deren  zwei  hesassen,  aus  einer  secundären  Verschmelzung  der  letzteren. 
Es  darf  auch  nicht  übersehen  werden,  dass  in  abgestorbenen  älteren  Zellen  (z.  B.  Platten- 
Epithelien)  die  mehrfachen  Kernkörperchen  erkennbar  bleiben,  während  der  Kern  eintrocknet 
und  die  Kernflüssigkeit  verschwindet.  Endlich  entscheidet  der  Umstand,  dass  benachbarte 
Kerne  (z.  B.  derselben  Epithelialzellenlage)  schwankende  Verhältnisse  ihrer  Nucleoli  dar- 
bieten, für  die  Ansicht,  welche  diesem  Umstände  keine  tiefere  Bedeutung  beizulegen  geneigt  ist. 

Anwleolüre  Kerne  besitzen:  die  aus  der  Dotterfurchung  hervorgegangenen  Zellen 
in  den  Eiern  von  Vertebraten,  Articulaten  und  Würmern  in  sehr  frühen  Entwicklungsstadien 
des  Embryo.  Dies  ist  bereits  von  Bergmann  (1841),  Reichert  (1K41)  und  Kemak  (1855)  beim 
Frosch,  von  Reichert  (1H4<;)  bei  Strongylus  auricularis,  von  Kolliker  (184vt)  bei  Strongylus 
dentatus  und  Ascaris  daetyluris,  von  Bischoff  (1*45)  beim  Hunde  und  Frosch,  von  Auerbach 
(1874)  beim  Frosch  und  hei  Musca  vomitoria  constatirt. 

Vninurlenhire  Kerne  haben:  die  Eizellen  der  höheren  Wirbelthiere,  die  Ganglienzellen 
aller  Wirbelthiere. 

fiinurleohire  Kerne  zeigen :  manche  Ganglienzellen  bei  Proteus,  einzelne  weisse 
Blutkörperchen  und  Muskelkemc  bei  Salamandra  maculata,  manche  EpidermiszcUen  der 
Nickhaut  bei  Rana  esculenta,  manche  Epithelialzellen  bei  Säugethieren  u.  b.  w. 

Plurinucleoläre  Kerne  besitzen :  die  Linsenfasern  und  das  Kapsel-Epithel  der  Kry  stall  - 
linse  bei  Salamandra  maculata.  Nach  Bidder  (1861»)  haben  auch  Ganglienzellen  (Gangl. 
coeliacum)  1—4  Kernkörperchen. 

Multinucleobire  Kerne  wurden  von  Auerbach  (1874),  abgesehen  von  Vögeln  und 
Fischen,  an  folgenden  Körperstellen  beobachtet  und  zwar  bei  Repräsentanten  verschiedener 
Ordnungen  'Hund,  Kaninchen,  Meerschweinchen.  Frosch,  Triton,  Salamander,  Proteus)  an 
folgenden  Orten:  Kiemen-Epithel  bei  Proteus).  Kpidermiszellen,  Epithel  der  Harnblase  und 
des  Nierenbeckens,  Epithel  des  Plexus  chorioidei,  Cylinder-Epithel  des  Dünndarms,  Flimmer- 
Epithel,  Epithel  der  Lungen- Alveolen,  der  Magendrüsen  (Frosch),  der  Lieberkühu'schen 
Drüsen  iSaugethiere),  der  Linsenfasern  und  des  Linsenkapsel-Epithels,  Epithel  der  Harn- 
kanälchen,  Endothelien  des  Peritoneum,  kleiner  Arterien  (Frosch)  und  der  Aorta  (Kaninchen). 
Bindegewebszellen  (nackte  Amphibien),  Fettzellen  (Proteus''!.  Zellen  der  Gelenkknorpel  und 
anderer  Hyalin-Knorpel,  farblose  Zellen  der  Milzpulpa  und  des  Blutes,  rothe  Blutkörperchen 
(nackte  Amphibien),  Leberzellen,  glatte  Muskelfasern,  Sarcolemkerne  uud  Muskelkeme  (nackte 
Amphibien».  Am  grössten  und  schon  längst  bekannt  sind  die  zahlreichen  Kernkörperchen 
(KeimhVi  kei  der  Eizellen  bei  Amphibien  und  Fischen.  In  Eiern  wirbelloser  Thiere  sahen 
Balbiani  (1865,  bei  Spinnen),  la  Valette,  St.  George  <18»;6,  bei  LibeUeu),  Brandt  (1874,  bei 
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Malta  orientalis),  Metschnikow  (1868,  bei  einer  Spinnenart  Lycosa);  Letzterer  auch  in 
Kisrheiern  (bei  Carassins),  ebenfalls  Ransom  (1867,  bei  Gasterosteus  leiurus)  die  Keimflerke, 
sowie  Metschnikow  in  Kernen  der  Speicheldrüsen  von  Insectenlarvon,  und  Svierzewski  ( 1 86t») 
in  denjenigen  von  Ganglienzellen  die  Kernkörperchen  selbständige  Bewegungen  ausführen. 
Mehrfache  Kernkörperchen  dürfen  weder  mit  kömigen  Gerinnungen  der  Kernflüssigkeit 
(8.  11),  noch  mit  anscheinenden  Theilungsvnrgangen,  wobei  mehrere  Kernkörperchen  unter 
einander  durch  Fäden  (Fig.  7  A)  verbunden  sind  (Brandt,  bei  Blatta)  verwechselt  werden. 

Einige  Kernkörperchen  besitzen  im  Centrum  noch  einen  punktförmigen 
Fleck  (Korn,  Nucleolulus),  der  vielleicht  ein  Hohlraum  ist  (Fig.  2  D).  Am 
meisten  spricht  aber  für  eine  feinere  Organisation  des  Kernkörperchens  der 
L'mstand,  dass  dasselbe  in  vielen  Kernen  mittelst  unmessbar  feiner  fädiger 
oder  membranartiger  Verbindungen  (Fig.  2  A)  suspendirt,  an  die  Innenwand 
der  Kernmembran  befestigt  ist.  In  anderen  Kernen  wird  das  Kernkörperchen 
von  einem  hellen  Hof  umgeben,  der  sich  gegen  den  übrigen  leicht  körnigen 
Kerainhalt  durch  einen  distineten  kreisförmigen  Hing,  den  Ausdruck  einer 
Kugelschale,  die  aus  sehr  feinen  0,0003  messenden  Körnchen  besteht,  abgrenzt. 
Sind  zwei  Kernkörperchen  vorhanden,  so  besitzt  jedes  derselben  eine  solche 
Kugelschale.  Die  Körnchen  dieses  Kernkörperchenhofes  (Fig.  10  B), 
Körnchenkreis,  Körnrhensphäre,  werden  durch  Goldchlorid  schwarz  gefärbt, 
sie  finden  sich  auch  in  lebenden  Zellen;  mit  den  erwähnten  fädigeu  Verbin- 
dungen (Fig.  2  D)  stehen  sie  in  keinem  Zusammenhange,  indem  letztere 
zwischen  den  Körnchen  hindurchtreten. 

Bisher  wurden  Kernkörperchenhöfe  constatirt  in  den  Kernen  der  Ino- 
blasten,  glatten  Muskelfasern,  Ganglienzellen,  Eizellen  und  sehr  verbreitet  in 
Platten-Epithelien. 

Nach  Eimer  (1871),  der  den  Körnchenhof  entdeckte,  sollen  alle  Kerne  einen  solchen 
besitien. 

Oikoblasten.  Manche  Protoblasten  verharren  permanent  als  solche  auf 
der  beschriebenen  Stufe,  andere  aber  erleiden  Modifikationen  ihrer  Beschaf- 
fenheit Der  auffälligste  Unterschied  ist,  dass  sie  eine  bleibende  Form  annehmen, 
während  die  Protoblasten  entweder  ganz  formlos  sind  oder  sich  der  Kugel- 
gestalt nähern.  Mit  Ausprägung  der  bleibenden  Form  geht  nicht  nur  die 
contractile  Beschaffenheit  des  Protoplasma  verloren,  sondern  die  Zellen,  die 
dann  nicht  mehr  Protoblasten  sind,  werden  im  Allgemeinen  ärmer  an  Wasser, 
ihre  Leibessubstanz  fester,  die  körnige  Beschaffenheit  kann  schwinden  oder 
es  treten  verschiedenartige  Einlagerungen  auf. 

Alle  diese  Veränderungen  sind  wesentlich  von  einem  Festwerden  eines 
Theiles  des  Protoplasma  d.  h.  von  der  Ausscheidung  eines  Eiweisskörpers  in 
fester  Form  abhängig.  Derselbe  bildet  an  der  äusseren  Peripherie  der  Zelle 
eine  dichtere  Grenzschicht;  von  dieser  erstrecken  sich  festen;  Fäden,  dünne 
Membranen,  die  unter  einander  anastomosiren,  nach  dem  Centrum  der  Zelle, 
treten  mit  der  äusseren  Oberfläche  der  Kernmembran  in  Verbindung,  wenn 
Kern  vorhanden,  was  aber  nicht  in  allen  Oikoblasten  (z.  B.  bei  rothen 
Blutkörperchen  nicht)  der  Fall.  Die  Lücken  und  Hohlräume  des  so  gebildeten 
Gehäuses  oder  des  Stroma  (Fig.  3)  werden  entweder  von  gewöhnlichem  Proto- 
plasma, oder  von  bestimmten  Eiweisskörpern  (Hämoglobin  in  den  rothen  Blut- 
körperchen), oder  von  wässrigen  Eiweisslösungen  ausgefüllt.  Letztere  nennt 
mau  Intracellularflüssigkeiten. 

Die  auf  solche  Weise  entstehenden  Formen  stehen  mathematischen  so 
nahe,  dass  sie  als  solche  nicht  verkannt  werden  können.  Von  Einzelgestalten 
kommen  vor:  kuglige  Zellen;  eiförmige,  die  auch  wohl  ovale  genannt  werden, 
weil  ihr  grösster  Durchschnitt  eine  Ellipse  darstellt;  spindelförmige:  beide 
prhen  aus  der  Kugelform  durch  Wachsen  in  zwei  entgegengesetzten  Rich- 
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Hlutkörperrtir  n  des  Kronchei ,  frWh ,  mti  Zu-tatz  von 
k««lilf iiKHTir<  iii  Kuli.  V.  lrton.  A.  Z»H  nahe,  die  Kerne 
niiid  doppelt  cont.. urfrt,  Kctrilbt.  «II.-  Z<llon  ».Igen  Ihr 
Sn  . .in.i  //.  l.\  nii>hkürprrrh<-n ,  rbcnxi,  mit  ilptitlicbrin 
Strom«.  Kin  rothe»,  nach  l&ngfiYr  Kln» irkunj;  <!<■»• 
m-Um-ii  RmfMU  faltig  | 


tungen  hervor.  Ist  die  Zelle  naeli  einer  Richtung  hin  in  einen  langen 
eylindrischen  Fortsatz  ausgewachsen,  der  dünner  ist  als  der  Zellenleib  und 

quer  abgestutzt  aufhört,  so  wird  ein 
Fi8-  3.  solches   Gebilde:    Stäbchenzelle  ge- 

nannt: nach  der  entgegengesetzten 
Seite  hin  pflegt  dann  ein  schlankerer, 
spitz  zulaufender  Fortsatz  abzugehen, 
s<»  dass  die  Zelle  im  (ianzen  doch 
einer  spindelförmigen  ähnelt.  Einsei- 
tiges Wachsthum  bedingt  die  Cylindcr- 
form .  wobei  es  sich  eigentlich  um 
Kegel  mit  kleiner  Basis  im  Verhält- 
nis? zu  ihrer  Höhe  und  abgestumpfter, 
abgerundeter  Spitzt'  handelt:  ferner 
die  eigentliche  Kegelform:  die  Birn- 
form,  wobei  eine  kuglige  Zelle  einen 
kürzeren  oder  längeren  Ausläufer  ent- 
sendet. Diese  Formen  sind  zum  Theil 
vom  gegenseitigen  Druck  der  Zellen 
unter  einander  abhängig,  noch  mehr 
tritt  dies  hervor  bei  Zellen  von  poly- 
gonaler Form.  Häufig  sind  abgeplat- 
tete Zellen,  die  dabei  rund,  oval,  po- 
lygonal u.  s.  w.  sein  können:  seltener 
sind  Zellen  mit  Ausläufern;  solche 
heissen  sternförmige,  mehrstrahlige,  auch  wohl  multipolare,  dagegen  uni-  und 
bipolare,  wenn  ein  oder  zwei  lange  Ausläufer  sich  finden.  Die  Ausläufer 
können  eine  sehr  beträchtliche  Länge  erreichen,  in  diesem  Fall  werden  sie 
öfters  als  Fasern  bezeichnet.  Kürzere  oder  längere  Ausläufer  können  sich 
theilen  und  sich  auch  unter  einander  verbinden  oder  anastomosiren.  Das 
Stroma  der  länglich  cylindrisehen  Oikoblasten  ist  manchmal  längsfasrig. 

Indem  Zellen  die  beschriebenen  Formen  erhalten,  folgt  ihr  Kern  zwar 
in  demselben  Sinne,  ohne  doch  sich  irgendwie  weit  von  seiner  ursprünglichen 
(iestalt  zu  entfernen.  Was  die  Formen  des  Kerns  anlangt,  so  können  sehr 
mannigfaltig  geformte  Zellen  kuglige  Kerne  zeigen :  andererseits  besitzen  ovale 
Zellen  einen  cllipsoidischen.  in  die  Länge  gezogene  Zellen  einen  länglichen  Kern: 
in  abgeplatteten  Zellen  wird  auch  der  Kern  platt,  dessen  Dicke  die  der  Zelle 
nicht  zu  überragen  pflegt,  aber  verhältnissmässig  bleibt  der  Kern  durchweg 
der  Kugelgestalt  mehr  genähert  als  die  Zelle;  in  der  Kantenansicht  erscheinen 
abgeplattete  Kerne  als  glänzende  Stäbchen.  Das  Kemkörperchen  vollends 
erscheint  kuglig,  wenn  es  wahrnehmbar  ist. 

Bei  weitem  die  meisten  im  Organismus  vorkommenden  Zellen  mit  Aus- 
nahme ihrer  .Jugendformen  sind  Oikoblasten.  Wo  immer  es  sich  um  Zellen 
handelt,  denen  eine  bestimmte  Komi  zugeschrieben  und  nicht  ausdrücklich 
etwas  Anderes  bemerkt  wird,  betrifft  es  selbstverständlich  nur  solche,  die  ein 
Stroma  besitzen,  mithin  Oikoblasten  sind. 

Bei  den  beschriebenen  Prägungen  der  Zellen  in  bestimmte  Formen  wird 
ihr  Stroma  wie  gesagt  peripherisch  wohl  etwas  verdichtet,  ohne  jedoch  nach 
innen  sich  irgendwie  scharf  abzugrenzen.  Die  scharfen  Contouren  aber, 
welche  sphärische  oder  polyedrische  Körper,  die  in  dünnerem  Medium 
schwimmen,  bei  durchfallendem  Lichte  darbieten,  haben  früher  zu  der  An- 
nahme von  umgebenden  Membranen  an  den  Zellen  geführt.   Solehe  existiren 


Digitized  by  Google 


Zellen. 


15 


nicht,  doch  gibt  es  eine  übrigens  auch  nur  scheinbare  Ausnahme:  bei  der 


4.  Cytoblasten.  In  manchen  Zellen  treten  wie  schon  erwähnt  vom  Proto- 
plasma sich  chemisch  unterscheidende  Einlagerungen  auf.  Grössere  Körnchen 
eiweissartiger  Substanz  charakterisiren  sich  durch  ihre  Löslichkeit  oder  Auf- 

3 Hellen  bis  zum  Unsichtbarwerden  in  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien.  Unter 
enselben  Umständen  bleiben  Fetttröpfchen  resistent:  ausgezeichnet  durch  ihre 
dunkeln  Contouren,  die  durch  ihren  von  dem  des  Wassers  und  dem  nahe- 
stehenden des  Protoplasma  sehr  verschiedenen  Breehungsindex  bedingt  werden, 
sind  sie  durch  verdünnte  Alkalien  trotz  ihrer  Kleinheit  in  der  Kälte  nicht 
vorseifbar.  Durch  Behandlung  mit  Osmiumsäure  oder  (ioldchlorid  werden  sie 
geschwärzt.  Manche  Zellen  enthalten  grössere  und  kleinere  zahlreichere  oder 
einzelne  derartige  Fett- Einlagerungen.  Gewisse  Zellen  aber  gibt  es,  nämlich 
die  ausschliesslich  sogenannten  Fettzellen,  welche  scheinbar  nur  aus  einem 
grossen  ellipsoidischen  Tropfen  flüssigen  Fettes  und  einer  einschliessenden 
Membran  bestehen.  In  Wahrheit  ist  die  letztere  keine  besondere  Membran, 
sondern  nichts  als  eine  sehr  dünne,  den  Fetttropfen  allseitig  umgebende  Proto- 
plasmaschicht, aus  festerer  Eiweisssubstanz  gebildet,  wie  gewöhnliches  Proto- 
plasma, welche  Schicht  einen  abgeplatteten  Kern  enthält.  Auf  diese  Art 
erklärt  sich  die  Bildung  der  Fettzellen  (S.  Bindegewebe),  der  einzigen  bis  jetzt 
bekannten  Form  von  Cytoblasten. 

Stoffwechsel  der  Zellen.  Abgesehen  vom  Fett  enthalten  andere 
Zellen  Pigmentkörnchen  oder  Krystalle,  noch  andere  können  Kalkeinlagerun- 
gen zeigen.  Endlich  kommen  in  Zellenkörpern  Hohlräume  vor,  die  durch 
Säuren  nicht  deutlicher  hervortreten,  sie  enthalten  zum  Theil  eine  zähflüssige 
I^isung  eines  eiweissartigen  Körpers,  die  dünnflüssiger  und  von  geringerem 
Brechungsindex  ist,  als  die  des  umgebenden  Protoplasma.  Solche  Vacuolen 
zeigen  microseopisch  keine  oder  sparsame  Körnchen  im  Innern  und  einen 
schwach  rosafarbenen  Glanz,  welcher  letztere  als  chromatische  Aberration  auf- 
zufassen ist.  Analoge  Erscheinungen  zeigt  auch  jede  sonstige  Vacuole,  d.  h.  jeder 
mit  Wasser  oder  schwächer  lichtbrechenden  wässrigen  Lösungen  gefüllter 
Hohlraum  innerhalb  der  Zellenkörper.  Der  meist  sphärische  Hohlraum  ist 
bei  seiner  geringen  Grösse  wie  eine  biconvexe  Linse  wirksam:  die  gebroche- 
nen Strahlen  verschiedener  Wellenlängen  werden  nur  unvollkommen  wieder 
vereinigt  und  Roth  als  die  am  wenigsten  brechbare  Farbe  bleibt  im  Centrum 
des  betreffenden  Strahlenkcgels  übrig.  Andere  eingelagerte  Eiwcisskörper 
sind  ebenfalls  zähflüssig,  homogen,  aber  von  höherem  Brechungsindex  als 
das  umgebende  Protoplasma.  Wie  der  Breehungsindex  auch  sein  mag,  so 
werden  derartig  characterisirte,  mattglänzende,  flüssige  Eiweisssubstanzen  unter 
dem  Namen  Colloid  zusammengefasst.  womit  keine  Erinnerung  an  die  chemi- 
schen Charaktere  leimgebender  Substanz  verbunden,  sondern  nur  physicalische 
Eigenschaften  bezeichnet  werden  sollen. 

Diese  Einlagerungen  kommen  in  der  Regel  bei  älter  gewordenen,  auch 
bei  absterbenden  Zellen  vor.  Der  gewöhnliche  Stoffwechsel,  namentlich  der- 
jenigen Zellen  aber,  die  noch  wachsen,  ist  wesentlich  durch  die  Imbibitions- 


und  zufolge  wenigstens  theilweiser  Assimilirung  der  acquirirten  Stoffe  wachsen 
die  Zellen. 

Eine  zweite  Function  des  Stoffwechsels  im  Gegensatz  zur  Aufnahme 
bildet  die  Stoff- Abgabe.  Ausscheidung.  Ist  das  Ausgeschiedene  in  festem 
Aggregatzustand  befindlich  oder  nimmt  es  einen  solchen  an,  so  entstehen  die 
Zellen-Derivate,  Ablagerungen,  Ausscheidungen  (S.  unten)  im  engeren  Sinne. 


Fettzelle. 


Iß  Zellen. 

Gewöhnlicher  handelt  es  sich  um  wässrigc  Lösungen,  die  eine  von  der  auf- 
genommenen qualitativ  oder  doch  quantitativ  wesentlich  verschiedene  chemische 
Zusammensetzung  haben  und  hierin  beruht  das  Interesse,  das  sich  an  manche 
Klementar-Organismen  als  Secretions- Apparate  knüpft,  die  meist  Secretions- 
Zellen  heisseu. 

Wie  der  verschiedenartige  besondere  Inhalt  des  Zellenleibes  entsteht,  ist 
nach  den  Umständen  verschieden.  Protoblasten  können  mit  ihrem  weichen 
schleimigen  Körper  andere  microscnpische  Objee^e  umfliessen  und  in  ihre 
Substanz  aufnehmen.  Das  vom  I'rotoplasmaleibc  umschlossene  Körperchen 
kann  sogar  grösser  sein,  als  die  amöboide  Zelle  selbst,  wobei  letztere  nur 
als  fast  unmessbar  schmaler  Hing  um  das  erstere  herum  erkennbar  bleibt. 
So  verspeisen  weisse  Blutkörperchen  z.  B.  Farbstoffkömehen,  Zinnober  u.  dergl., 
die  ihnen  künstlich  dargeboten  werden,  aber  auch  rothe  Blutkörperchen  werden 
von  den  weissen  gefressen,  wie  man  wohl  zu  sagen  pflegt.  Ks  ist  dies  eine 
sehr  wichtige  Eigenschaft  der  Protoblasten,  die  sie  mit  Äraoeben  theilen;  sie 
erklärt  die  Aufnahme  einer  Menge  von  Substanzen  namentlich  auch  von  Fett- 
körnchen  in  das  Protoplasma:  andererseits  glaubt  mau.  dass  Fett  aus  einer 
Umsetzung  von  Kiweisskörpern  des  Zellenleibes  selbst  seinen  Ursprung  nehmen 
könne.  Wie  Protoblasten  andere  Zellen,  namentlich  wenn  letztere  kleiner  sind, 
verspeisen  können,  so  können  sie  aber  auch  in  solche  einwandern,  falls  letz- 
tere grösser  und  weich  genug  sind. 

Nicht  nur  Festigkeit,  Farbe,  Inhalt  und  Form  der  Zellen  wechseln,  son- 
dern es  schwankt  auch  ihre  Grösse.  Die  meisten  Zellen  haben  so  geringe 
Dimensionen,  dass  sie  erst  bei  3 — 400  maligen  sog.  gewöhnlichen  Yergrösse- 
rungen  bequem  als  Kinzelindividuen  wahrgenommen  werden  können.  Hierin 
liegt,  beiläutig  bemerkt,  der  Grund  der  häutigen  praktischen  Anwendung  gerade 
dieser  Vergrösserung.  Die  kleinsten  Zellen  sind  die  Blutkörperchen  von 
0,004 — 9  Mm.,  die  grösste  ist  die  Eizelle,  im  reifen  Zustande  0,2 — 0,3  Min. 
messend,  und  also  eben  mit  blossem  Auge  sichtbar.  Bei  Thieren  kommen 
bedeutend  grössere  Eizellen  vor. 

Als  Ursache  dieser  auffallenden  Constanz  microscopischer  Grösse  sind 
zwei  Umstände  anzusehen.  Die  Ernährungsmöglichkeit,  der  für  die  lebende 
Zelle  unerlässliche  Stoffwechsel  wird  beschränkt  von  der  Zusammenhäufung 
vieler  Zellen,  die  wie  andere  Organismen  mit  einander  um  ihre  Existenz  sich 
streiten  müssen.  Ist  aber  die  Ernähruugszufuhr  eine  reichlichere,  so  wird 
das  überschüssige  Material  nicht  zu  weiterem  Wachsthum,  sondern  zur  Ver- 
mehrung, zur  Bildung  neuer  Zellen  verwendet 

So  verschieden  die  Zellen  gestaltet  und  beschatten  sind,  so  übereinstim- 
mend verhalten  sich  für  die  jetzigen  Ilülfsmittel  die  Kerne  der  verschiedensten 
Gewebe,  Organe  und  I  hierclassen.  Die  Differenzen  beziehen  sich  auf  Grösse. 
Form  und  Inhalt.  Erstere  steigt  mit  der  absoluten  Grösse  der  Zellen,  wenn 
auch  keineswegs  in  direct  proportionalem  Verhältniss.  Relativ  zur  Zelle  nimmt 
sie  ab,  je  älter  letztere  wird,  was  aber  nur  von  rasch  wachsenden  Geweiten, 
namentlich  den  Epithelien  gilt.    Ueber  Form  und  Inhalt  s.  oben  (S.  10—14). 

Die  Vermehrung  der  Zellen  geschieht,  so  weit  sie  mit  Sicherheit 
bekannt  ist,  stets  durch  Theilung  schon  vorhandener  Zellen,  durch  Zellen- 
theilung, die  wie  man  annimmt  mit  und  ohne  Betheiligung  des  Kerns  vor 
sich  gehen  kann. 

1.  Der  Kern  bleibt  ungetheilt.  Die  Zell*»  sitzt  an  einem  Ende  mittelst 
einer  Fussplatte  fest,  sie  wächst  in  der  Richtung  senkrecht  auf  letztere,  sitzt 
spater  derselben  mit  einem  dünnen  Stiel  auf,  der  schliesslich  durchgetrennt 
wird.    So  wird  die  Zelle  sammt  einem  Kern,  den  sie  enthält,  losgelöst,  die 
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Fussplatte  wächst  zu  einer  neuen  Zelle  heran,  in  welcher  sich  auf  unbekannte 
Art  ein  neuer  Kern  bildet.    (S.  25.) 

2.  Der  Kern  theilt  sich.  Es  gibt  Zellen,  welche  zwei  oder  viele  Kerne 
enthalten,  ohne  sich,  so  viel  man  weiss,  zu  theilen.  Solche  entstehen  durch 
suceessive  Kerntheilungen,  welchen  letzteren  das  Protoplasma  nicht  folgt,  son- 
dern sich  nur  durch  Wachsthum  seiner  Gesammtmasse  vermehrt.  Auf  diese 
Art  kommen  ftivsenzellen  (Myeloplaxes)  (Fig.  4)  zu  Stande,  ferner  quer- 
gestreifte Muskelfasern,  Myoblasten.  In  vielen 
Fällen  aber  ist  die  Zelle  mit  zwei  Kernen  als 
Ausdruck  eines  Stadium  der  Zellentheilung  zu  be- 
trachten, die  von  einer  Kerntheilung  eingeleitet 
wird,  wie  gleich  folgt. 

Au*  weinen  Blutkörperehen  -ah  ZieR-ler  (1871)  dlrect  Klcsenzellen 
durch  Kerntheilung  hervorgehen.  Manchmal  entstehen  letztere  auch 
durch  Zu«ainnieiiflie«xcii  de«  Protoulasma'N  mehrerer  Zellen,  deren  Korne 
dann  Kcmcinscliaftlich  diejenigen  der  Rlcsenzelle  r.  prJi-etitlren  .  8.  Knochen- 

«TM1  listhnm).  Auf  Mdcli«  Art  (Zielouko,  1874)  können  RteMnMÜeN  e»ue- 

Hin  etile  II  sowohl  niiia  Kpilhclialzellen  der  FrosehCornea  aU  KU  Kpllhellal- 
zellcn  de*  IVricardlum  und  Menciitcrluni  erzeugt  werden.  Beide  Arten 
iliitemrhclden  nIcIi  durch  unreKeltnänsljte  (kxUlten  und  zahlreiche  Fort- 
.nütze,  welche  den  letzteren  zukommen.  Auch  in  jungen  Sehneu  giht  e» 
KiCHenzellen  (l.oewe,  1H74). 

Ob  das  Kemkörperchen  sich  zuerst  theilt  oder 
Überhaupt  sich  theilen  kann,  ist  ungewiss,  wenn- 
gleich behauptet  (Kölliker,  1843,  in  Nematoden -Eiern).  lUnucleoläre  Kerne 
machen  allerdings  den  Eindruck,  als  wenn  ihre  Kemkörperchen  aus  Thcilung 
hervorgegangen  wären.  Noch  mehr  scheinen  die  Falle  von  mehrfacher  Kern- 
Einschnürung  (Fig.  7  A  ),  wobei  die  Kemkörperchen  durch  Fäden  verbunden 
sind,  dafür  zu  sprechen. 

Der  Vorgang  der  Kerntheilung  selbst,  dem  die  Zellentheilung  folgt,  ist 
bei  den  sich  furchenden  befrachteten  Eiern  niederer  Thiere,  insbesondere  der 
Nematoden,  direct  unter  dem  Microscop  mit  Immersionssystemen  zu  beobachten, 
und  läuft  binnen  wenigen  Minuten  ab.  Der  ursprünglich  kuglige  Kern  zieht 
sich  in  die  Länge,  wird  hanteiförmig,  welches  Stadium  auch  bei  anderen  Zellen, 
die  sich  theilen,  zu  beobachten  ist  (Fig.  7  B)\  die  Enden  des  Kerns  erscheinen 
bald  verwaschen,  strahlig  oder  sternförmig,  während  das  Zellenprotoplasma 
senkrecht  auf  das  Verbindungsstück  beider  Kernhälften  eine  Einschnürung 
bekommt.  Dieses  Stück  zieht  sich  zu  einem  dünnen  Faden  aus,  der  in  der 
Mitte  gleichsam  abreisst,  die  so  entstandenen  zwei  Kerne  ziehen  ihre  einander 
zugekehrten  Ausläufer,  d.  h.  die  Hälften  des  ehemaligen  Verbindungsstückes 
ein.  wobei  dieselben  zunächst  eiförmig  werden  und  einen  doppeltcontourirten 
(irenzsaum  zeigen.  Gleichzeitig  trennt  sich  das  Zellenprotoplasma  entsprechend 
der  ursprünglichen  Einschnürung  in  zwei  Hälften.  So  sind  zwei  kernhaltige 
Zellen  (erste  Furchungskugeln)  entstanden,  an  welchen  derselbe  Theilungsvor- 
gang  sofort  sich  wiederholt,  während  die  Grösse  der  neu  entstehenden  Zellen 
mit  jeder  Theilung  geringer  wird. 

An  anderen  Zellen  geht  die  Theilung  in  wesentlich  gleicher  Weise,  doch, 
wie  es  seheint,  etwas  langsamer  vor  sich.  Die  Kerne  ziehen  sich  in  die 
Länge,  werden  mehr  eiförmig:  durch  Wachsthum  einzelner  Fäden  oder  schmaler 
Membranen,  die,  wie  erwähnt  (S.  13,  Fig.  2  A)^  das  Kemkörperchen  mit  der 
Innenwand  der  Kernmembran  verbinden  können,  in  der  Richtung  der  Ebenen 
selbst  in  der  jene  Membranen  ausgespannt  sind,  entsteht  eine  Scheidewand, 
die  den  länglichen  Kern  in  zwei  ziemlich  gleiche  Hälften  theilt.  Es  vermag 
dabei  eine  Einkerbung  oder  Einschnürung  dos  Kerns  an  seiner  l'eripherie 
iFig.  ;*>  d)  entsprechend  der  Stelle,  wo  sich  die  scheidende  Membran  an  die 

KriMf,  Anatomie.   I.  2 


Fig.  4. 


Zwei  Uleseiizellen  mit  vielen  ovalen 
Kernen  au*  dem  Knochenmark  eine* 
Neugeborenen  ,  frinrh ,  mit  .'»0/oitJcm 
mo1>bda..*»urem  Ammoniak.  V.400. 
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Innenwand  der  Kernmembran  anheftet,  zu  entstehen ;  doch  dies  ist  selten  und 
die  oft  zu  beobachtenden  Einkerbungen,  nicrenförmigon  Gestalten  der  Kerne 

etc.  haben  mit  Theilungen  nichts 
zu  thun,  sondern  beruhen  auf 
Wasserverlust  des  Kerninhalts 
(S.  Epithelium). 

Aus  der  Zelle  mit  zwei  dicht 
aneinander  liegenden,  aus  Thei- 
lung  eines  einfachen  hervorge- 
gangenen Kernen  wird  durch 
Auseinanderrücken  der  Kerne 
bei  gleichzeitigem  Wachsthum 
der  Zelle  in  die  Länge  eine 
eiförmige,  in  der  Ebene  ihrer 
kleinen  Axen  eingeschnürte  Zelle 
mit  zwei  Kernen.  Dann  voll- 
zieht sich  die  vollständige  Thei- 
lung  der  Zelle  in  zwei  neue 
Zellen  durch  Trennung  ihrer 
beiden  Hälften.  Ob  das  Proto- 
plasma sich  dabei  zeitweise  zu 
einem  dünnen  Verbind  ungsfaden 
auszieht,  wie  es  von  der  erst- 
beschriebenen Zellentheilung 
und  von  der  Kernthcilunc 
(  Fig.  7  B)  bekannt,  ist  zweifel- 
haft: sieher  aber,  dass  die  durch 
Theilung  entstandenen  Zellen 
sich  aufs  Neue  und  mehrmals 
wiederholt  theilen  können.  Die- 
ser Vorgang  erneuert  sich  am 
häufigsten  bei  der  Dotterfurchung  (Fig.  <>).  Nach  der  Befruchtung  schwindet 
der  Kern  der  Eizelle,  es  tritt  ein  neuer  Kern  auf,  der  nun  sich  theilt,  womit 


Flg.  6. 


Vier  befruchtet«  Kirr  von  Stn>ngvln«  r.  i.  rt»i  f..rnm  aus  dem  Dünndarm  dea  Kaninchen*;  in  H>l<l<l All lIlllH  be 
griffen.    Die  innere  Kiachale  iat  doppelt  contonrirt.    Frisch.   V.  «*«>.    a  Kliell*  Im  Begriff  «.Ich  in  .hellen.  ■»«« 
zwei  deutlichen  Kernkorperrhen,  In  nndeutliehen  Kernen,    h  Nach  der  er«ten  Tbellnng,  Kent  und  Kemkftnwercbe» 
.ind  deutlich,    r  Vier  Dolterkngeln.    .<  Sechzehn  D-tterkug.  In. 

die  Zelle  in  zwei  (Fig.  (i  a)  Furchungskugeln  sich  spaltet,  letztere  dann  in 
vier,  diese  in  acht  u.  s.  f..  bis  aus  der  einfachen  Eizelle  eine  sehr  grosse 


Fig.  5. 


A 


A.  Polygonale  Zelle  am  einer  MagrnaaftdrÜse  in  Tbeilung  be- 
griffen, bereit*  mit  zwei  Kernen  reraehen.  V.  600.  B.  Hyaliner 
Knorpel  der  Tibia  Tom  Neugeborenen,  Schnitt  mit  Waa.ter,  »che- 
matlacbe  Zuaammciinteliting ,  V.  1000.  Die  Zellen  »ind  Ton 
Knorpclkapseln  umgeben,  die  ftrundsubutanz  dea  hyaliner  Knor- 
pel« enthalt  einig,  feine  Körnchen;  die  Zellen  aind  atark  kornig. 

0  Zelle,  die  «ich  weit  Ton  ihrer  Kapael  zurückgezogen  hat,  bei 
h  l*t  die  Diatanz  geringer,  e  aternformige  Kn»rpelzelle,  d  in  die 
Lange  gesogener  Kern,  Anfang  der  Kcmtluilung,  c  zwei  Keme 
in  einer  eingeachnUrten  aandnhrformigeii  Zelle;  in  g  aind  die 
Kerne  weitet  auaeinander  gerückt,     Knorp«'l kapael,  die  zwei  und 

1  eine  aolrhe  (sog.  Mutterzelle  ,  die  Tier  Knorpelzellen  enthalt. 
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Anzahl  von  Protoblasten  entstanden  sind,  die  den  Körper  des  Embryo  in 
einer  frühen  Entwicklungsperiode  allein  constituiren.  Hei  niederen  Thieren 
(Würmern)  soll  übrigens  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle  persistiren  und 

dann  fallt  der  Vorgang  der  Dotterfurehung  mit  der 
Zellenvermehrung  durch  Kerntheilung  zusammen, 
während  sonst  eine  spontane  Neubildung  des  Kernes 
der  ersten  Furchungskugel  angenommen  werden  muss. 

3.  In  einigen  Fällen  kommt  es  vor,  dass  der 
Kern  sich  nicht  in  zwei,  sondern  in  drei  bis  fünf 
ziemlich  gleich  grosse  Theile  einschnürt  und  trennt, 
wonach  dann  mehrere  Zellen  zugleich  aus  der  ur- 
sprünglichen hervorgehen  (Fig.  7  A). 

Früher  tmimi  man  mich  eine  Vermehrung  der  Zellen  durch  (iencrntlo 
aci|uivora  *.  Npontanca  an :  Kiweis-  resp.  Fellkörnrhen  nullten  sich  xuwniucn- 
ballen  und  durch  weitere  Differeuzirung  die  einzelnen  Bestandteile  der  Zelle 
sich  bilden.  A1h  zweite.  Art  galt  die  Zellenvermehrung  durch  Knospung,  die 
»ich  von  der  durch  mehrfache  Kerntheilung  nur  dadurch  unterschied ,  dann 
eine  Zelle  all  Stammzelle  an  ihrem  Standorte  festsitzend  verharrte,  von  der 
sirh  durch  snreessiv  erneuerte  Abschiitlning  Generationen  junger  Zellen  losen 
sollten.    Diese  Annahmen  sind  als  auf  Bcohachtuiigsfehlern  beruhend  er- 

AI*  dritte  Art  der  Vermehrung  int  die  dnreh  endogene  Bildung  be- 
trachtet worden.  Diester  Annahme  liegen  Verwechslungen  zu  «runde.  Kln- 
tn.il  hielt  mau  frühere  Zcllengruppcn,  die  in  einem  gemeinschaftlichen  Hohl- 
raum (8.  SJI1  gelegen  waren,  für  im  Innern  einer  sog.  Mntterzclle  (Fig.  f»  0 
entstanden,  für  w  elche  letztere  irrtliilmlich  der  betreffende  Hohlraum  genommen 
wurde.  Zweiten»  aah  man  da«  Vorkommen  von  Zellen  in  anderen  fllr  einen 
Bewein  ihre»)  Kntstaudenselns  durch  endogene  Bildung  an,  während  es  sich 
entweder  um  VerapeUung  anderer  Zellen  ihel  Leukohlastcn  z.  B.  Ihre»  deichen 
oder  rother  Blutkörperchen)  durch  l*rot.>blasten  oder  um  Kinwanderuug  letz- 
terer in  Zellen  handelte,  die  grösser  Kind,  als  sie  selbst.  Drittens  rechnete 
man  die  Vorgänge  bei  der  Dotterfun  billig  iü.  18)  hierher,  indem  die  l  ni- 
hUllung  der  Elzelle  aU  Zellmembran  angesehen  wurde  (S.  21).  Die  endo- 
gene Zclleubfldnug  ist  hiernach  au*  der  Kelhe  der  eoniitatirten  Thatsachen 
xu  streichen. 

Die  Entstehung  der  Zellen  litt  eine  der  Fundainen talfragen ,  von  deren 
Krledigung  wesentliches  Weiterschreiten  der  Anatomie  und  damit  der  Medicin 
überhaupt  abhängt.  Leider  fehlt  noch  ein  gemeinsames  Princip,  unter  wel- 
chem sich  die  drei  constatirten  Modifikationen  zusammenfassen  Hessen,  und 
käme  es  hierbei  namentlich  darauf  au,  das  Verhalten  der  Kerne  genauer  fest- 
zustellen, als  es  bisher  geschehen. 

Lebenslauf  der  Zellen.  Nach  dem  Gesagten  gestaltet  sich  der 
Lebenslauf  der  Zellen,  wenn  er  am  einfachsten  ist,  wie  folgt.  Aus  dem 
Antoblasten,  dem  kernlosen  Protoplasmaklumpehen  oder  durch  Kerntheilung 
aus  dein  kernhaltigen  Protoblasten  entsteht  vermöge  des  Festwerdens  eines 
Eiweisskörpers  in  Form  des  Stroma  ein  Oikoblast.  Auf  dieser  Stufe  kann 
die  Zelle,  so  lange  sie  im  Organismus  existirt,  verharren  (Blutkörperchen  der 
Wirbelthiere  mit  Ausnahme  der  Säuger),  oder  sie  verliert  ihren  Kern  (Blut- 
körperchen der  Säuger,  Plattenepithelien). 

Mit  dem  Schwinden  des  Kerns  ist  die  Zelle  dem  Untergange  geweiht. 
Wie  lang  ihre  Lebensdauer  aber  im  einzelnen  Falle,  ist  nicht  einmal  frag- 
mentarisch bekannt.  Von  vielen  Zellen  ist  es  freilich  sicher  genug,  was 
wohl  zuerst  Virchow  (1853)  als  wahrscheinlich  hingestellt  hat,  dass  sie  so 
lange  existiren,  wie  der  Organismus  selbst.  Dies  folgt  nicht  nur  aus  dem 
Mangel  bisheriger  Nachweise  über  Neubildung  und  damit  Hand  in  Hand 
gehender  Rückbildung  an  den  betreffenden  Localitäten,  sondern  aus  den 
anatomischen  Anordnungen  selbst,  welche  ein  Ausfallen  einzelner  Zellen 
geradezu  unmöglich  machen,  ohne  die  Structur  des  ganzen  Apparates  zu 
stören.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Osteoblasten,  die  polygonalen  Pigment- 
zellen der  Chorioidea,  die  Innen-  und  Aussenpfeiler  im  Arcus  spiralis  der 
Gehörschnecke  und  Andere  mehr.  Alle  dergleichen  Gebilde  sind  aber  bereits 
weiter  verändert,  jedenfalls  stellen  sie  Oikoblasten  dar  mit  specitischen  Ein- 
lagerungen (krystallinischem  Pigment  der  Chorioidea)  in  ihr  Stroma  oder  mit 
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Fig.  7. 


A.  Zwei  Lenk- .(.lasten  (Lymph- 
körperrhen) au*  der  Milz  eines 
s  tiuiufti  Munde»,  ohne  Zusatz. 
a  EllSraigc  Zelle  mit  Tbeilung 
des  K.rns  in  zwei  Hälften;  jede 
derselbcu  zeigt  ein  Kernkürper- 
chen.  ft  Spaltung  des  Kenia  tu 
vier;  jeder  Thell  enthalt  ein  Kern- 
kiirperchcn,  die  noch  durch  Faden 
mit  einander  verbunden  sind.  V. 
l.'art  100.  II.  Knorpelzelle  aus 
der  Achillessehne  des  Frosches 
l»..|irt,  mit  Wasser.  Theilung  des 
Kerns,  dessen  Hälften  noch  durch 
einen  dünnen  Faden  verbunden 
sind  und  secundarc  Einschnürung 
der  Zelle,  welche  deren  begin- 
nende Theilung  andeutet.  V. 
lOOU/äW). 
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secundiirer  Faserbildung  in  demselben  (Pfeiler  der  Gehörschnecke).  Dagegen 
steht  es  bei  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Zellen,  namentlich  bei  Epithelien, 
fest,  dass  ihre  Lebensdauer  eine  bei  weitem  kürzere  ist,  als  die  des  ganzen 
Organismus.  Am  auffälligsten  ist  dies  in  der  steten  Erneuerung  des  aus 
Zellen  bestehenden  Oberhäutchen  der  äusseren  Haut,  deren  allmäliges  Nach- 
wachsen schon  dem  Laien  geläutig  ist.  Wie  lange  eine  Zelle  desselben 
lebt,  oder,  was  dasselbe  ist,  wie  viel  Zeit  zwischen  je  zwei  Theilungen 
liegt,  die  successive  an  derselben  Zelle  vor  sich  gehen,  ist  nicht  mit  Sicher- 
heit bekannt. 

Nimmt  man  an,  dass  die  zum  Theilungsprocess  selbst  erforderliche  Zeit 
verschwindend  sei  gegen  die  Lebensdauer  der  Zelle,  was  zulässig,  da  die 
Theilung  jedenfalls  verhältnissmässig  sehr  rasch  von  Statten  geht,  wie  aus 
den  erwähnten  (S.  18)  Beobachtungen  an  Furchungskugeln,  sowie  aus  der 
Seltenheit  von  eingeschnürten  Zellen  geschlossen  werden  muss,  so  kann  man 
diese  Zeit  vernachlässigen  und  dann  nach  Beobachtungen  am  Nagel  den 
fraglichen  Zeitraum  auf  3  —  12  Stunden  bestimmen.  Eine  Zelle  liefert  also 
täglich  2  —  8  neue:  immerhin  eine  Lebhaftigkeit  der  Reproduction,  welche 
unserer  Vorstellung  schwer  geläufig  zu  machen  ist.  Sie  steht  aber  im  Ein- 
klang mit  dem  bekannten  bedeutenden  Stoffumsatz  im  Blut,  der  Menage  der 
gebildeten  Lymphe  und  Secrete,  der  enormen  Eierbildung  bei  niederen  Thieren 
und  der  rasch  sich  wiederholenden  Vennehrung  einzelliger  Pflanzen  und 
Thiere.  Ehe  die  Oberhautzelle  abstirbt,  verliert  sie  zunächst  an  Wasser, 
wobei  sie  sich  mehr  und  mehr,  schliesslich  ganz  abplattet;  der  Kern  schrumpft 
und  vertrocknet  ebenfalls,  so  dass  an  seiner  Stelle  nur  eine  platte  Höhlung 
zurückbleibt ;  endlich  wird  das  eiweissartige  Protoplasma  in  Hornstoff.  Keratin, 
umgewandelt,  während  von  dem  Kern  keine  Spur  mehr  zu  finden  ist.  Aehnlich. 
wenn  auch  nicht  bis  zum  völligen  Verschwinden  des  Kerns  ist  der  Entwicklungs- 
gang bei  manchen  Epithelien.  Andere  derartige  Zellen  füllen  sich  mit  Colloid- 
masse,  erhalten  dadurch  eine  aufgetriebene  bauchige  Form  (Becherzellen), 
platzen  schliesslich,  der  colloide  Inhalt  wird  entleert  und  dann  tritt,  wie  man 
früher  annahm,  Absterben  der  geplatzten  Zelle  ein,  die  ausgestossen  wird, 
oder  wahrscheinlicher  Neubildung  derselben  durch  Wachsthum  des  zurück- 
gebliebenen Theiles  derselben  (S.  Epithelien). 

Noch  andere  Zellen  verlieren  ihre  Lebenseigenschaften,  namentlich  den 
Stoffwechsel,  durch  massenhafte  Einlagerungen  der  bereits  als  im  Protoplasma 
vorkommend  erwähnten  Fette,  Pigmente  und  Kalksalze. 

Von  .  i  L-.  i.  Kpilhcliun  ixt  behauptet  worden  (x.  B.  von  dem  der  narnblaae,  Llnrk,  Itoil ,  das«  sie  keinrr 
Erneuerung  unterliegen.  Man  könnte  dies,  abgesehen  von  manchen  Sinne»  -  Epithelien  (Ketina.  Schnecke)  auch 
v<m  Nerven  -  führenden  Kpithelicn  (Cornea,  ».  Nerven  -  Kncligiingcn)  vertnuthen. 

Ausscheidungen  der  Zellen.  Abgesehen  von  diesen  einfacheren 
Veränderungen,  bei  denen  wenigstens  die  Form  der  Zellen  ziemlich  dieselbe 
bleibt,  besteht  nun  der  grösste  und  wichtigste  Theil  von  solchen  in  secundären 
Veränderungen  einzelner  Abschnitte  des  Protoplasma  oder  Ausscheidungen, 
die  das  letztere  liefert. 

Es  kann  ein  Abschnitt  der  Zellenoberfläche  eine  Verdickung  des  Saumes 
erfahren,  welcher  als  integrirender  Theil  des  übrigen  Stroma  verharrt.  Mehr- 
fache Moditicirungen  dieses  Saumes  führen  zur  Bildung  von  Porenkanälen, 
Flimmerhaaren,  Haarzellen  u.  s.  w.  (S.  Epithelien). 

Oder  der  ganze,  immer  noch  aus  gewöhnlichem  Eiweiss  nahestehender 
Substanz  gebildete  peripherische  Saum  der  Zelle  erhält  eine  eigenthümliche 
Beschaffenheit  durch  kleinste  Hervorragungen  und  Vertiefungen  (Fig.  10^4). 

Oder  —  und  dies  ist  ein  häufig  vorkommender  Fall  —  die  Oberfläche 
der  Zelle  scheidet  eine  chemisch  von  ihrem  Protoplasma  resp.  Stroma  auf- 
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fällig  verschiedene  Substanz  aus.  Man  kann  unter  Umständen  auch  der 
Ansicht  sein,  dass  es  sich  nicht  um  Ausscheidungsproducte,  sondern  um 
chemische  Umwandlung  der  äussersten  Zellenwände  handelt,  und  dies  wird 
um  so  wahrscheinlicher,  je  näher  die  Auflagerung  dem  Zellenkörper  selbst 
in  chemischer  Hinsicht  steht.  Die  Ausscheidung  oder  umgewandelte  Zone 
kann  eine  dünne  membranartige,  zuweilen  mit  Löchern,  Poren,  versehene 
Umhüllung  darstellen,  welche  dem  Zellenleibe  unmittelbar  anliegt  (Eizelle), 
oder  sich  mehr  oder  weniger  weit  davon  abhebt.  Die  Form  des  Zellen- 
körpers,  namentlich,  wenn  es  sich  um  Protoblasten  handelt,  weicht  manchmal 
von  derjenigen  der  Umhüllungsschicht  sehr  ab;  z.  B.  ein  sternförmiger  Proto- 
blast befindet  sich  in  einem  kugligen  Hohlraum  (Fig.  5  B  e).  Im  Knorpel  treten 
derartige  Umhüllungen  von  leimgebender  Substanz  besonders  deutlich  als  helle 
structurlose  Säume  auf.  Ilaben  sich  die  Zellen  des  Knorpels,  die  Chondro- 
blasten  genannt  werden,  getheilt,  so  können  mehrere  von  einer  gemeinschaft- 
lichen Umhüllung  umschlossen  werden  (Fig.  5  B  i);  früher  wurde  das  Ganze 
als  Mutterzelle  mit  durch  endogene  Bildung  erzeugten  Tochterzellen  aufgefasst. 

Schwann  wurde  1H3J(  auf  illc  höchst  wichtige  Uebcreinstlminnng  der  Thiere  und  Pflanzen  durch  Unter- 
suchung fötalen  Knorpelgewebe»  (Chorda  dorsali*)  geführt.  Die  Pflanzenzellen  bestellen  aus  einer  Mtickatoflloseu 
C.'llub-se  -  Membran,  die  als  Heruudärcs  Atisscheiduugsprodiift  betrachtet  werden  muss  ;  darin  befindet  eich  eine 
meistens  die  Form  des  Hohlraumes  iiHchahnieiule  kernhaltige  Protoplasma  -  Manne.  Mau  sah  die  Umhüllung  der 
Ktt»rpelsellc  als  Membran  an,  und  ho  entstand  ein  lange  Zeit  in  Ucltiing  gebliebenes  Schema  vom  Bau  der  thiu* 
risrlun  Zelle,  welcher  letzteren  Membran,  Zelleninhalt,  Zellenkcm  und  Kerukürperchcn  als  wesentliche  Bestand- 
thriU-  zugeschrieben  wurden,  von  denen  freilich  einzelne  fehlen  konnten.  AI*  Inhalt  der  PflanzenzcIlG  Kälten 
nkotrntllch  Chlorophyll-  und  Amylumküruchcn ,  als  Inhalt  der  Iblcrisrheii  Zelle  Fett,  Pigment  u.  dergl.  Das 
Woriitliche  an  dem  Schema  war  die  Behauptung,  dass  die  Zelle  ein  Bläschen  sei,  dessen  Inhalt  von  der  Umge- 
btit>K  mittelst  einer  endosniotisrhen  Strömungen  durchgängigen  Membran  abgeschlossen  werde  :  die  Zelle  sei  mithin 
•  in  kleines  chemisches  Laboratorium  für  «ich.  Schon  Bergmann  (IK41)  zeigte,  dass  es  Zellen  ohne  Membranen 
plit,  dann  erklärten  v.  Luschka  UWUM  und  Max  Schnitze  iS.  ö'i  letztere  für  unwesentlich:  es  gebe  viele  Zellen 
Mit  Membranen  und  andere  ohne  solche.  Und  die  neue  Zeit  bewies,  dass  gar  keine  Zellenmembranen  im  alten 
Sinne  vorkommen;  zuletzt  <lH7|t  fiel  die  der  Fettzelle. 

Die  regelmässige  Anordnung,  welche  benachbarten  Zellen  an  vielen  Orten  und  namentlich  im  Pflanzen- 
erweb--,  im  Thierkörper  den  Fpilhelieii  und  Kmlotliellen  (Fig.  J.Vl  eigenthUmlich  Ist,  fllhrte.  zu  dem  Vergleich 
xjJrhen  Ocwebvs  mit  den  Waben  eines  Bleuenntnckes  und  hiervon  stammt  die  Bezeichnung:  Zellen. 

Fine  Differenzirung  des  Protoplasma  in  eine  äussere,  aus  leimgebender 
Substanz  gebildete  Masse  und  eine  innere,  permanent  als  Protoplasma  ver- 
harrende, welches  letztere  dabei  die  Form  eines  mehrstrahligen  Zellenkörpers 
annimmt,  führt  zur  Bildung  der  Knochenzellen,  Osteoblasten.  Indem  sich 
der  Knochen  bildet,  tritt  secundäre  Verkalkung  der  peripherischen  leim- 
gebenden Substanz  ein. 

An  manchen  Zellen  bilden  sich  Ausscheidungen,  —  welche  wie  die  Kapseln 
der  Choudroblasten  und  die  peripherische  Substanz  der  ursprünglichen  Osteo- 
blasten nicht  aus  gewöhnlichen  Kiweisskörpern,  sondern  aus  leinigebender 
Substanz  bestehen,  —  nur  in  bestimmten  Richtungen.  Man  erhält  den  Eindruck, 
als  verlängere  sich  das  Protoplasma  einer  spindelförmigen  Zelle  an  den  beiden 
spitzen  Huden  der  letzteren  in  sehr  lange  dünne  Fasern,  welche  aber  homogen, 
nicht  kömig  und,  wie  gesagt,  chemisch  von  dem  betreffenden  Protoplasma 
verschieden  sind.  So  zeigt  es  sich  im  gewöhnlichen  Bindegewebe  und  die 
betreffenden  Zellen  werden  Inoblusten  genannt.  Man  kann  die  fibrillären, 
aus  leimgebender  Substanz  bestehenden  Fortsätze  entweder  als  Ausscheidung, 
Sccret  der  ländlichen  körnigen  Zellenkörper,  mit  denen  sie  in  Verbindung 
bleiben,  betrachten:  dann  sind  die  ersteren  Intercelluhir  Substanz.  Oder  sie 
müssen  als  bleibende  Zellenausläufer  betrachtet  werden,  welche  Anschauung 
wohl  die  richtigere  ist  (S.  Bindegewebe). 

Indem  die  Zellen  in  die  Länge  wachsen,  spindelförmig  werden,  kann 
ihr  contractiles  Protoplasma  sieh  erhalten  und  sich  zum  Theil  in  eine  Sub- 
stanz umwandeln,  welche  weit  ergiebigerer  Contractionen  fähig  ist:  sie  wird 
Myosin  loder  Syntonin,  je  nach  der  Dnrstellungsmethode)  genannt.  Auf  diese 
Art  entstehen  die  Myoblasten  oder  Muskelfasern.    Entweder  haben  sie  nur 
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einen  Kern  und  eine  /arte  äussere  Hülle,  oder  sie  sind  zu  sehr  langen 
Spindeln  herangewachsen,  die  viele  Kerne  und  eine  stärkere  Hülle  besitzen. 
In  letzterem  Falle  ist  der  Zellenkörper  in  seiner  Längsansicht  durch  quer- 
gestreifte Beschaffenheit  ausgezeichnet;  in  beiden  Fällen  bildet  sich  die  Hülle 
als  secundäres  Ausscheidungs-  oder  Umwandlungsproduct  der  Wandschicht 
des  ursprünglichen  Protoplasma. 

Während  bei  den  zuletzt  beschriebenen  Formen  es  sich  als  wahrschein- 
licher herausstellt,  dass  ihre  äusseren  Abscheidungeu  zunächst  von  chemischen 
Umwandlungen  peripherischer  Protoplasma-Schichten  abhängen,  linden  sich 
unter  anderen  Umständen  Anhänge  an  den  Zellen,  welche  entschieden  den 
Charakter  einer  Ausscheidung  an  sich  tragen. 

Dies  sind  die  Cuticularhildungm.  Gewöhnlich  werden  sie  zusammen- 
hängend wie  ein  Secret  von  neben  einander  geordneten  Zellen  geliefert,  das 
ursprünglich  flüssig  ist,  sogleich  nach  der  Abscheidung  aber  zu  homogenen 
oder  fasrigen,  meist  fiächenhaft  ausgebreiteten  Häutchen  erstarrt,  die  einer 
coutinuirlichen  Verbindung  der  von  benachbarten  Zellen  gelieferten  Hassen 
unter  einander  ihre  membranartige  Beschaffenheit  verdanken.  Anfänglich  sehr 
weich,  werden  sie  unter  Umständen  zu  äusserst  resistenten,  festen,  öftere 
elastischen  Bildungen,  die  eine  wichtige  Rolle  durch  Trennung  und  Begrenzung 
verschiedener  Zellengruppen  von  einander  oder  gegen  benachbarte  Organe  oder 
Höhlen  erhalten  und  sich  daher  am  Aufbau  der  Organe  wesentlich  betheiligen. 
In  anderen  Fällen  haben  die  Uuticularbildungen  den  Charakter  von  netzförmig 
durchbrochenen  Membranen,  deren  Maschen  den  ursprünglichen  Zellengreuzen 
entsprechen.  In  noch  anderen  Fällen  bilden  die  Ausscheidungen  kürzere  oder 
längere  Fortsätze,  Buckel  und  Haare,  die  isolirt  oder  in  Gruppen  den  einzelnen 
Zellen  ansitzen. 

Nicht  jede  Bildung  von  Platten,  Fasern.  Membranen  .und  Fosernetzeu 
ist  auf  Ausscheidung  von  Seiten  zugehöriger  Zellen  zurückzuführen.  Manche 
dieser  morphologischen  Anordnungen,  die  für  den  Aufbau  der  Organe  unent- 
behrlich erscheinen,  sind  aus  Zellen  -  Aggregaten  zusammengefügt,  bestehen 
also  aus  platten  polygonalen  oder  sternförmigen  Zellen  und  sehr  lange  Zelleu- 
ausläufer  können  als  Fasern  auftreten  (S.  14).  Die  Details  darüber  finden  sich  bei 
den  einzelnen  Systemen  des  Körpers,  deren  Kenntnis«  überhaupt  für  das  volle 
Verstäudniss  der  Eigenschaften,  Modificationen  und  Leistungen  der  verschie- 
denen Zellen  unumgänglich  ist.  Stets  ist  daran  festzuhalten,  dass  ein  form- 
loses contractiles  Protoplasma-Gebilde  —  der  Autoblast  —  durch  fortgesetzte 
Theilung  und  Differenzirung  den  Ausgangspunkt  bildet  für  so  unendliche 
Mannigfaltigkeit  der  Formen,  wie  sie  der  Bau  entwickelter  Organismen  und 
besonders  der  Leib  des  erwachsenen  Menschen  wahrnehmen  lässt. 
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Mjpithel  bezeichnet  ursprünglich  ein  feines  Oberhäutchen,  welches  sich 
von  den  darunter  liegenden  Membranen,  Häuten  und  Papillen  oder  Hervor- 
ragungen der  letztern  abheben  lässt.  Dasselbe  ist  stets  gefässlos  und  erhält 
seine  Ernährungszufuhr  von  den  darunter  liegenden  Theilen.  Manche  Epithelien 
besitzen  Nervenfasern  und  eine  Anzahl  derselben  werden  als  Nerven-Epithelien 
besonders  unterschieden. 

Alles  Epithel  besteht  aus  Zellen,  die  Epithelialzellen  oder  Epithelien 
schlichtweg  heissen.  Das  Epithel  ist  entweder  einschichtig,  besteht  nur  aus 
einer  flächenhaften  Lage  von  Zellen,  die  Pigment  enthalten  können;  oder 
mehrschichtig,  aus  zwei  oder  mehreren  Zellenlagen  zusammengesetzt.  Die 
Epithelien  überziehen  alle  entweder  gegen  die  Ausseuwelt  gerichteten  oder 
solche  Hohlräume  auskleidenden  Häute,  welche  mit  der  letzteren  durch  die 
natürlichen  Körperöfthungen  frei  communiciren.  Ausser  diesen  gibt  es  nocli 
Epithelien,  die  im  erwachsenen  Zustande  zwar  geschlossene  Höhlen  inwendig 
decken,  während  jedoch  die  Ueberzüge  der  letzteren  in  embryonalen  Ent- 
wicklungsperioden mit  irgend  welchen  anderen  Epithelien  in  contiuuirlichem 
Zusammenhange  standen.  Sämmtüche  Epithelien  stammen  nämlich  vom  oberen 
Keimblatt  oder  Hornblatt  und  unterem  Keimblatt  oder  Drüsenblatt  des  Fötus 
ab,  welche  zusammen  als  Archiblast  I  Hauptkeim)  von  Einigen  bezeichnet  werden. 
Andere,  fast  immer  einschichtige  £ellenlagen  heissen  Endothelien,  wenn  sie 
nicht  aus  dem  Archiblast  hervorgegangen  sind  und  wenn  sie  Hohlräume  im 
Körper  auskleiden,  die  nicht  mit  der  Ausseuwelt  in  offenem  Zusammenhange 
stehen.  Die  Endothelien  gehen  aus  dem  mittleren  Keimblatt  (Parablast,  Neben- 
keim) des  Fötus  ausschliesslich  hervor. 

Sowohl  die  Endothelien  wie  die  Epithelien,  mögen  letztere  einschichtig 
oder  mehrschichtig  sein,  erhalten  nach  den  verschiedenen  Formen  derjenigen 
Zellen,  welche  die  oberflächlichste  Zellenlage  aufzeigt,  besondere  Bezeichnungen. 
Solche  Unterabtheilungen  heissen  Platten-,  Cylinder-,  Flimmer-Epithel.  Eine 
vierte  pyramidenförmige  Art  von  Epithelialzellen  kommt  in  Drüsen  vor,  welche 
letztere  ebenfalls  der  Hegel  nach  Epithel  enthalten.  Mit  Rücksicht  auf  das 
Gesagte  ergeben  sich  folgende  Eintheilungen: 

A.  Epithelien. 

I.  Epithelien  der  Häute. 

1.  Platten -Epithel 

a.  Mehrschichtiges  Platten -Epithel, 
h.   Einschichtiges  Platten  -  Epithel, 
c.   Pigraentirtes  Platten- Epithel. 

2.  Cylinder  -  Epithel. 
&    Flimmer -EpiÜwl. 

a.  Flimmerndes  Cylinder -Epithel. 

b.  Flimmerndes  Platten -Epithel. 

II.  Drüsen-Epithel. 
III.  Nerven-Epithel. 

B.  Endothelien. 


Epithelien. 

Epithelien  der  Häite. 

Platten -Epithel. 

Mehrschichtiges  Platten -Epithel.  Solches  bekleidet  die  äu>>ere 
Haut,  die  Cornea,  die  Schleimhäute  des  Aases,  d.  h.  der  (  oiijuu«  tiva  und 
Thränenkaiiiilchen.  der  Mundhöhle.  de>  Pharynx  und  Kthlk« •{>!•. -  /um  Theil. 
des  Oesophagus,  die  der  Harnorgane,  der  Scheide  und  der  weiblichen,  -«»wie 
des  vordersten  Theilea  der  männlichen  Harnröhre.  Am  bequemsten  i>t  das- 
selbe an  der  Hornhaut  des  Auges  zu  untersuchen  und  die  Schilderung  des 
Befundes  an  diesem  Orte  geht  hier  als  Grundlage  voraus. 

Das  fordere  Epithel  der  Cornea  b«.->teht  in  seiner  untersten  Schicht  aas  einer  ein- 
fachen Lage  im  Allgemeinen  cylmdrischer  Zellen,  welche  mit  ihr^m  Länjr*durchmesst-r  senk- 
recht auf  der  Oberfläche  der  Cornea  -teh»-n.    Dieselben  haben  einen  PnAopkumafuzs  oder 

Fussplatte.  Basis  der  Zelle,  d.  h.  ihr  festsitzendes 
Ende  Ut  verbreitert,  unregelmäßig  polygonal:  die 
Basis  des  ("ylinders  ist  mit  sehr  feinen  Zacken  und 
Kerben  versehen,  durch  welche  dasselbe  in  cor- 
respondirende  \  ertiefungen  der  darunter  liegenden 
Begrenzungshaut  der  Cornea  eingezahnt  ist. 
Manche  Fussplatten  sind  ausserordentlich  dünn, 
scheinbar  homogen;  sie  bleiben  bei  Anwendung 
der  meisten  Tim-tionsmittel  ungefärbt.  Durch  die 
beschriebene  Verhöhnung  (Fig.  8  im)  wird  die 
Fixirung  der  Epithelzellen  auf  dem  bindegewe- 
bigen Substrat  bewerkstelligt  und  alle  solche 
festsitzenden  Zellen  aul  Häuten  werden  Itaml- 
teilen  genannt;  gelost  wird  der  Zusammenhang 
nach  dem  Tode  durch  Maceration  in  der  Thränen- 
rlUssigkeit,  ferner  in  Wasser,  in  indifferenten 
Flüssigkeiten,  durch  Säuren,  Alkalien  oder  Salz- 
lösungen, welche  je  nach  ihrer  Concentration  die 
Zähne  der  Fussplatte  entweder  aufquellen  lassen 
oder  sie  ganz  zerstören,  oder  sie  durch  Wasser- 
entziehung schrumpfen  machen  und  verkleinern, 
so  dass  sie  in  die  Kerben  des  Substrats  nicht 
mehr  passen.  Letzteres  ist  namentlich  beim  Ein- 
legen in  concentrirte  Losung  von  doppeltchroiu- 
saurem  Kali  der  Fall. 

Nicht  alle  Epithelien  der  untersten  Lage  sind 
cylindrisch,  im  Gegentheil  weichen  die  raei*teu  in 
ganz  bestimmtem  Sinne  von  dieser  Grundform  ab. 
Es  finden  sich  zunächst  solche,  auf  deren  dünner, 
für  sich  einen  sehr  niedrigen  Kegel  bildenden 
Fussplatte  ein  längerer  Stiel  aufgesetzt  ist,  der 
in  einen  bauchigen ,  au  seinem  oberen  Ende 
convex  abgerundeten  Zellenkörper  übergeht. 
Diea  sind  die  akesten  Zellen  der  untersten  Lage,  sie  lösen  sich  von  der  Fussplatte, 
indem  der  dünne,  aus  Protoplasma  bestehende  Stiel  zerrcisst,  und  die  Fussplatte  mit  einem 
kleinen,  ebenfalls  einen  niedrigen  Kegel  bildenden  Protoplasmaklürapchen  zurückbleibt 
Wahrend  die  ganze  Zelle  ursprünglich  einen  mit  ovalem  Kern  versehenen  Oikoblasten  dar- 
stellt, hat  sie  sich  nun  in  einen  solchen,  nach  oben  convexen,  nach  unten  spitz  auslau- 
fenden, an  den  Seiten  cannellirten ,  also  auf  seinem  Querschnitt  polygonalen,  im  Ganzen 
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Platten  -  Kpithel  der  Vorderfläe  he  der  Cornea, 
Math  In  Or',o„  Oimiumumre,  vf.krwht.rr  Dureh- 
»ftinill  nach  t\  Stunden  angefertigt.  V.  lOUUCOO. 
a»  Membrana  anterior,  deren  vorderer  gegen  da« 
Kpithel  gewandter  8aam  gezahnelt  i.t.  a  unterste 
l>age  von  meisten*  cylindrisrhen  Zellen,  h  l'r  .to- 
pla*ruafu«<i  einer  »»leben,  die  »ich  abzulo-.cn  he- 
rinnt,  e  Antoblast  von  niedrig  kegelförmiger 
fie.Ult.  d  Zelle  der  «weiten  Lage,  inwendig 
aii.freholtlt  zur  Aufnahme  dea  Kopfe»  einer  Zelle 
der  untersten  I.age.  daher  durchscheinend :  die 
Außenfläche  der  Zelle  zeigt  drei  Lang'» flachen 
und  zwei  I.ängskanlen.  t  Oberflächliche  Lagt" 
ahKeplatteter  Zellen,  f  Au<  glänzenden  Kornrhen 
begehende*  auffallende«  Kürpcrchi-n,  «elrbes  die 
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Inrnförmigeu  abgelösten  Oikoblasten  und  in  einen  sitzengebliebenen  kernlosen  Autoblasten 
(Fi«.  0  b)  getheilt.    Es  bandelt  sieb  also  um  Zellentheilung  ohne  Kerntheilung  (8.  16)  und 

dieser  Vorgang  bildet  das  fcunda- 
ment  für  die  Zellen  -  Reproduction, 
welche  an  allen  Epithelien  fortwäh- 
rend stattfindet. 

Der  Autoblast,  dessen  Fussplatte 
ganz  unhetheiligt  bleibt,  besteht  aus 
feinkörnigem  Protoplasma.  Derselbe 
nimmt  rasch  wachsend  an  Masse  zu, 
zugleich  einen  immer  höheren  Kegel 
darstellend,  in  welchem  bald  auf 
noch  unbekannte  Art  ein  kleiner 
kugliger,  ein  hohles  Bläschen  dar- 
stellender Kern  sich  bildet,  der  wie 
das  ihn  umgebende  Protoplasma 
rasch  an  Grösse  zunimmt.  Der  Auto- 
blast ist  zu  einem  Protoblasten  ge- 
worden, dessen  Protoplasma  sich 
zwischen  die  umgebenden  Zellen  ein- 
drangt. 

Der  kegelförmige  Protoblast  ver- 
längert sich  in  der  Richtung  senk- 
recht auf  die  Oberfläche.  Er  nimmt 
eine  regelmässig  cylindrische  Ge- 
stalt an,  mit  convexem  freien  Ende. 
Das  Protoplasma  scheidet  sich  in 
einen  im  festen  Aggregatzustande 
befindlichen  Bestandtheil ,  der  ein 
bei  mindestens  SOOfacher  Vergrösse- 
rung  und  Maceration  in  sehr  ver- 
dünnten Chromsäure-Lösungen  oder 
iu  molybdäusaurem  Ammoniak  leicht 
lingsfa'-riges  Stroma  darstellt  und  in  ein  dem  letzteren  eingelagertes  feinkörniges  Proto- 
plasma. Der  Kern  wird  länglich  eiförmig,  mit  seinem  Längsdurchmesser  senkrecht  auf 
diu  Oberfläche  des  Substrats  gestellt.  Einige  Kerue  zeigen  cigenthümlich  grobkörnige  Bil- 
dungen iu  ihrer  Kernfliissigkeit  (Fig.  8  /*),  deren  Körnchen  nicht  aus  Fett  besteben.  Der 
I'mtoblast  ist  zu  einem  annähernd  cylindrischen  Oikoblast  geworden. 

Di«  Bedeutung  der  grobkörnigen  Körvercheii ,  die  v..n  W.  Krau««  1 1870)  xuer*t  beschrieben  wurden,  ist 
tullk-mtueii  unin-kniml.    Nie  perfMiren  in  den  meUten  Iteagciitien  (S.  Angei. 

Durch  gegenseitige  Abplattung  erhalten  die  cylindrisehen  Oikoblasten  fast  ebene 
beprenzungsflachen,  der  bisher  runde  (Querschnitt  ihres  Zellenkörpers  wird  polygonal.  Die 
Kanten  sind  mit  feinsten  Zühnchen  versehen,  wie  sie  die  Basis  besitzt,  und  so  wie  diese 
dadurch  in  die  Begrenzuiigshaut  der  Cornea  eingezahnt  ist,  werden  durch  Ineinandergreifen 
der  Spitzen  benachbarter  Zellen  Verzahnungen  derselben  unter  einander  bewirkt.  Der 
Kern  wird  deutlich  doppeltcontourirt,  das  obere  freie  Zellen -Ende  verdickt  sich  kolben- 
förmig.   Der  cylindrische  Oikoblast  ist  keulenförmig  geworden. 

Mehr  und  mehr  wächst  dieser  h ulenfi.rmige  Oikoblast  in  die  Länge,  die  Verbindung 
mit  der  Basis  zieht  sich  in  einen  dünnen  protoplasmatischen  Stiel  aus,  der  noch  mit  der 
einen  niedrigen  Ke^el  darstellenden  Fitssplatte  in  Verbindung  steht.  Eudlich  reisst  dieser 
durch,  der  keulenförmige,  kernhaltige  Zellenkörper  löst  sich  ab,  der  Protoplasmafuss  bleibt 
sitzen.  Der  Kreislauf  ist  vollendet:  aus  dem  keulenförmigen  Oikohlasten  sind  zwei  Zellen 
geworden,  eine  freie  birnfnrmige  und  ein  flach  kegelförmiger  Protoblast,  mit  welchem  letz- 
tem derselbe  Process  stets  von  Neuem  vor  sich  geht. 

Die  abgelöste,  birnfnrmige,  an  den  Seitenflächen  cannellirte  Zelle  verkürzt  sich  in 
der  Richtung  ihres  Langsdnrchmej.sers.  Sie  rückt  jetzt  iu  die  zweite  Lage  des  Epithels, 
und  in  ihr  unteres  weiches  protoplasmatischcs  Ende  driingt  sich  die  convexe  Oberfläche 
einer  nächstliegenden  Basalzelle.  Der  untere  Theil  wird  dadurch  buhl,  er  wird  von  meh- 
reren seharfen  Rippen  und  dazwischen  ausgespannten  dünnen  flügelartigen,  nur  aus  Stroma 
Ziehenden  Membranen  gebildet.  Die;  birnförmige  Zelle  ist  zu  einer  /lüge} förmigen  (Fig.;»//) 
etworden. 

Weiter  aufwärts  d.  h.  nach  der  Oberfläche  des  Epithels  rückend  nimmt  die  Zelle 
unter  Wasserverlust,  Ausbildung  von  '/.ähnelten  an  allen  ihren  Kanten,  sowie  Hilfen  auf 
allen  ihren  Flächen,  eine  polyedrische,  als  /Mtlygonal  bezeichnete  Form  an.  Sie  ist  mit 
ihren  Nachbarn  sehr  fest  verzahnt,  ihr  Kern  schrumpft  unter  Wasserverlust  und  spiegelt 
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Zilien  de*  Plauen  -  Kphhels  von  der  Vorderrlächo  einer  Cornea, 
die  frUrh  in  eine  rmireiitrirte  wäßrige  Lö*ung  von  Kali  hlchro- 
nuriim  gelegt  wurde;  nach  mehreren  Tagen  die  Zellen  isolfrt, 
•Ii-  der  unterteil  Sc tiicht  tum  Theil  noch  in  tltU.  3flltMnHvfffl- 
•Ullunp  •rhcmuüirh.  V.  lOOOjliOO.  a  Zelle  der  Unternien  Lage 
im  Begriff  »icb  von  ihrer  Fuxiplatte  xu  trennen.  Ii  Aut»bla«t, 
UrütHr  die  abgelöste  birnformige  Zelle,  c  BanngwrwhMiMr 
Aui.MaiI,  einen  höheren  Kegel  als  h  darstellend,  d  Kiu  ähn- 
licher mit  Kern,  t  Weitere*  Wachsthuin,  rvllnderf  >nn  der  Zelle. 
'  Keul.  nformig«-  Zelle  mit  gcaonderteiu  Protoplaimiauuo«.  <j  Ab- 
iTrl««e  Zelle,  deren  Wandung  Caiiuelirung  xei({t,  nämlich  drei 
Ling«r!acheu  und  xwei  Läugakanten.  h  Zelle  der  xwuiten  l*age, 
then«.  ISMW IM.  i  Zelle  der  dritten  I.age  Isollrt,  am  Rande  -e- 
iihurlt.  k  Zelle  der  oberflächlich«  n  Lagen  von  der  Fliehe. 
I  Mt-clbe  von  der  Kante,  m  Membrana  anterior  elasüca,  an 
ihrem  vorderen  Hände  gexähnelt. 
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Theilungsformen  vor.  Nieraals  abor  kommen  Zellen  mit  zwei  Kernen  zur  Beobachtung. 
Die  flügeiförmige  Zelle  ist  zu  einer  abgeplattet  polygonalen  geworden. 

Indem  sie  weiter  nach  oben  in  die  dritte  und  vierte  Z<  11  n schiebt  gelangt,  wird  ihre 
Abplattung  immer  stärker,  ebenso  die  des  Kerns.  Das  Protoplasma  erstarrt  vollständig. 
Die  Ränder  der  benachbarten  Zellen  greifen  dachziegelförmig  übereinander.  In  der  obersten 
oder  der  fünften  bis  siebenten  Zellenschicht  sind  die  Zellen  ganz  platt,  ihr  Querschnitt 
linear  (Fig.  9/)-  Der  Kern  ist  zu  einem  platten  ovalen  Hohlraum,  dem  Kernraum,  geworden, 
die  Kernmembran  nicht  mehr  nachweisbar,  sie  ist  unzertrennbar  mit  der  begrenzenden  Wand 
des  Stroma  verschmolzen.  In  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  quelleu  die  Zellen  auf, 
auch  der  Hohlraum  wird  ein  wenig  bauchiger.  Die  polygonale  Zelle  ist  verhornt.  Diese 
Hornzellen  enthalten  keine  Spur  von  Protoplasma  mehr;  die  Zähnelung  ihrer  Kanten  ver- 
streicht, ebenso  sind  die  Riffe  ihrer  Flächen  durch  den  Wasserverlust  verloren  gegangen. 
Endlich  lösen  sich  die  oberflächlichen  Zellen  ab,  gelangen  in  die  Flüssigkeit,  welche  die 
Epitheloberfläche  überzieht  und  werden  von  dieser  fortgespült. 

Alle  erwähnten  Formänderungen  von  der  untersten  bis  zur  oberflächlichsten  Schicht 
sind  leicht  erklärbar.  Das  Wachsthum  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben,  senkrecht 
zur  Ebene  des  Epithels,  treibt  die  Zellen  aufwärts,  löst  sie  von  ihrer  Unterlage.  Dieses 
Wachsthum  beruht  auf  Assimilirung  von  Eiweisskörpern,  die  von  der  Ernähruugsflüssigkeit 
der  Cornea  geliefert  werden.  Was  davon  sich  nicht  verbraucht,  gerinnt  oder  trocknet  zu 
einem  die  Zwischenräume  zwischen  den  Zähnchen  der  Zellen  ausfüllenden  Getctbskitt 
zusammen.  Derselbe  vermag  Silber-  und  Goldsalze  zu  reduciren:  deshalb  färben  sich  die 
Zellengrenzen  schwarz  durch  eine  niedergeschlagene  Verbindung  von  Silber  oder  Gold  mit 
Eiweiss.  (Diese  Färbung  tritt  erst  bei  intensiverer  Einwirkung  des  Silbersalzes  und  nach- 
folgender Belichtung  auf:  sie  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  den  Silberlinieu,  die  au  der  Ober- 
fläche von  Zellenlagen,  Endothelien  etc.  entstehen  und  bei  letzteren  genauer  erörtert  werden.) 
Auch  die  Zellenkörper  können  bei  Ueberschuss  des  Reagens  dadurch  tingirt  werden; 
mit  Gold  färben  sich  namentlich  die  eingeschnürten,  eckigen  Kerne  der  untersten  Lage  blau. 

Erzengt  man  am  Munden  (iewebc  Niederschläge  tun  M<  tallsalzi  i  iz.  Ii.  Berlliurblau,  Leber.  1874  :  oder 
durch  Indigo,  Thum»,  1S75,  au  der  Frosrhzunge  i ,  so  entstehen  ähnliche  farbige  Bilder  der  Zellciigrcnren  wie 
tuil  Silber. 

Während  des  Aufwärtswachsens  bewirkt  wegen  der  Raumbeschränkung  d.  h.  wegen 
des  Bestrebens  der  Zellen,  auch  in  die  Breite  zu  wachsen,  der  gegenseitige  Druck  die  cin- 
nellirten  Oberflächen  der  cylindrischen,  keulen-  und  birnfönnigen  Zellen,  sowie  die  polygonalen 
Formen  der  oberen  Schichten.  Der  Wasserverlust  beruht  auf  Verdunstung  in  die  atmosphä- 
rische Luft  und  diesen  Verlust  vermag  die  nur  von  unten  her  zutretende  Ernährungsflüs- 
sigkeit  um  so  weniger  zu  ersetzen,  durch  je  mehr  saftarme  oder  ganz  trockene  Zellenlagcn 
sie  passiren  müsste.  Deshalb  sterben  die  oberflächlichen  Zellen  schliesslich  ab  und  werden 
fortgeschwemmt. 

Der  Zusammenhang  der  in  einander  verzahnten  Zellen  wird  durch  verschiedene  Mittel 
aufgehoben.  Concentrirte  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  macht  durch  Wasser-Ent- 
ziehung die  Zellen  und  ihre  Zähnchen  schrumpfen,  so  dass  die  Verzahnung  mechanisch 
durch  Zerfasern,  Strömungen  in  der  Untersuchunpsflflssigkeit  leicht  zu  lösen  ist  Maceration 
in  der  Thränenflüssigkeit  an  der  Leiche,  Maceration  in  indifferenten  Zusatzflüssigkeitcn, 
namentlich  molybdänsaurem  Ammoniak,  verflüssigt  nicht  nur  den  klebrigen  Gewebskitt, 
sondern  zerstört  auch  die  Zahnchen  nach  und  nach.  Letztere  quellen  in-  Säuren  und  Alkalien; 
wenn  deren  (  nncentration  so  gewählt  wird  (3%  Essigsäure,  concentrirte  Oxalsäure,  33°'oige 
Kali-  oder  Natronlösung),  dass  die  Zellenkörper  nicht  gleichzeitig  oder  doch  nicht  erheblich 
aufquellen,  so  lösen  diese  Reagentien  durch  Abrundung  der  gequollenen  Zahnchen  und 
Riffe  ebenfalls  die  Verzahnung. 

Bei  aller  Reproduction  des  Epithels  bleibt  die  Basis  der  Zellen  der  untersten  Lage 
stets  unverändert  in  das  unterliegende  Substrat  eingezahnt.  Diese  Basis  oder  die  Fuss- 
platten stellen  demnach  eine  permanente  Lage  dar,  die  zum  Unterschiede  von  den  übrigen 
t ran sitf frischen  ZeUenlaqen  das  ganze  Leben  hindurch  dieselbe  bleibt.  Nur  die  Molecüle 
der  betreffenden  Autohlasten  werden  bei  dem  fortwährenden  Wachsthum  und  erneuerter 
Zellentheilung  stets  durch  neue  ersetzt. 

Eine  Zell  lang  wurde  die  ganze  Schicht  der  Basalzellen  dir  permanent  gehalten  i\V.  Kran*«  .  IfrTni.  An- 
dere Hessen  die  Erneuerung  von  der  zweiten  und  dritten  Zcllcnlage  mich  •■heu  nnd  unten  >nr  sich  gehen.  Zu 
dleaer  Auffassung  verleiteten  die  damals  allgemein  als  Thellungsformen  gedeuteten  geschrumpften  Kerne  rfiex-r 
Schichten,  die  um  so  auffalliger  hervortreten,  "eil  die  Kerne  zugleich  abgeplattet  »Ind.  Bei  kleineren  Thleren 
sind  weniger  Zelletilageti  vorhanden,  als  bei  größeren  und  beim  Manschen  ;  der  Frosc  h  bat  nur  vier  Zellenlag>-ti 
und  die  äusserst«  derselben  zeigt  die  erwähnten  Kernformen  ( Engelniann ,  IKtVi  ;  mau  konnte  also  behauptet-  : 
der  Eroach  habe  nur  Eine  Iran-itorisehc  Zellenlage.  Hurrh  v.  Mecklinghausen  mit  Zielnnko  i|*7|i  wurde  erp»-- 
rin.entell  festgestellt,  da.s  au  der  Frosch  O  mca  die  Fähigkeit.  EnlthcUahulkp  zu  nroduclren,  nur  den  unteraten 
Zell,  i, lagen  zukommt. 

In  den  von  Intercellularflüssigkeit,  resp.  klebrigem  Gewebskitt  ausgefüllten  Interstitiell 
der  unteren  Zellcnlagen  bewegen  sich  Lcukoblasten,  Wauderzellen,  die  mit  der  Ernährung*- 
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riössiKkcit  einwandern.  Dieselben  bleiben  zwischen  den  genannten  Zelleu  irgendwo  sitzen 
und  gehen  unter  grobkörnigem  Zerfall  ihres  Protoplasma  zu  Uruudc.  Mit  der  Zellen- 
K'-production  stehen  sie  in  keiner  Beziehung. 

Ausserdem  finden  sich  in  den  Zelleninterstitieu  sämmtlicher  Zelleulageu  zahlreiche 
Nenrentasern  (S.  Nervensystem). 

Die  geschilderten  Verhältnisse,  die  nur  an  der  Cornea  bequem  und  leicht 
zu  beobachten  sind,  kehren  im  Wesentlichen  an  allen  geschichteten  Platten- 
Kpithelien  wieder.  Uebcrall  sind  die  Basalzellen  länglich,  ihre  Kerne  eiförmig, 
mit  dem  Uingsdurchmesser  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Substrats  gestellt. 
IHe  Basis  ist  stets  eingezahnt,  ebenso  besitzen  die  mittleren  Lagen  Ritte  und 
Zahnchen  (  Fig.  10  A),  durch  die  sie,  wie  wenn  man  zwei  Bürsten  auf  einander 

presst,  in  einander  greifen. 
Flg.  10.  Solche  Zellen  werden  daher 

Ittffzellen  oder  tSlachilzcllen 
genannt.  Die  Zahl  der  mitt- 
leren Lagen  und  noch  mehr 
die  der  Hornzellen  ist  aber 
meistens  eine  weit  bedeuten- 
dere, als  an  der  Cornea.  An 
der  äusseren  Haut  verlieren 
die  mehr  oder  weniger  mas- 
senhaft über  einander  ge- 
schichteten oberflächlichen 
Zellen  ihren  Kern  ganz  und 
ar,  so  dass  derselbe  durch 
ein  Mittel  mehr  sichtbar  zu 
machen  ist;   ihre  Substanz 
besteht  aus  Hornstoff  oder 
Keratin,  ihre  Resistenz  gegen 
vauren,  Alkalien  ist  sehr  bedeutend,  sie  bleiben  fast  in  allen  microchemischen 
Keagentien  unverändert.  Diese  platten  polygonalen  Epiderniisschiehten  werden 
HornztUen  (S.  Haut)  genannt. 

Ihre  chemische  Ucbereinstimmung  mit  den  Bestandteilen  der  Haare, 
Nagel,  ferner  der  Klauen.  Hute  und  Horner  bei  Thieren,  auch  mancher  Zähne, 
z  H.  bei  Amphibien,  hat  Veranlassung  gegeben,  die  obere  Schicht  der  äusseren 
Haut  als  Hornschicht  und  die  genannten  Hautanhänge  als  IJornyebilde  zu 
Zeichnen,  da  sie  sänimtlich  aus  verhornten  EpitheliaTzellen  bestehen. 

Mit  Ausnahme  des  Cornea-Epithels  enthalten  die  Platten-Epithelien  keine 
Nerven.  Wanderzellen  kommen  in  allen  vor;  ausserdem  in  manchen  stern- 
:  |nuige  Zellen  oder  solche  mit  kugligem  Zellenkörper  und  vielen  Ausläufern, 
die  in  Goldchlorid  sich  schwarz  färben  (S.  Nervenendigungen),  und  als  zu 
Grunde  gehende  Wanderzellen  zu  deuten  sind. 
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/»•i  l'UtUm  •  Kpltlielialcelleu  der  tielinti  Schicht  der  Miind*rhleim- 
•»Ml.  V.  irtOfl.  A  Mit  Waaacr;  Rlffnlle,  mit  Hücheln  am  Knude. 
»4  auf  der  Oberrtarhe.  /;  Etwa«,  unsere  Ze  lle,  mit  EH*lp«äur*> ; 
i  f  Krrn  Nt  »  <>ii  einrr  duppeltrouUHirirteii  Membran  uniKebcn ,  das 
K  r-,k.rr rrhen   •  ird  von  einem  H«>fe  feinster  Pünktchen  umringt. 


Ai3**erd*ni  finden  tich  in  einiircn  Platten  Kpithelien  •.teniformiife  Plgiiientr.elleii    Conjuiictiva  de 
1    »uller;  dr.  Pferde«.  Brnch ;   Epldermi«  von  li.ptllteti,  Amphibien,  Knon'eltiHehen  u.  a.  a.  OX    DM  Kiffiellcn 
'-rln,  von  rkhroen  (|i*4i  als  Zellen  mit  Porenkawalehen,  >,.n  M.  Schnitze    1m«4i  rieht!«  »redeutet. 

l*ie  Anordnung  der  Platten-Epithelien,  wie  sie  an  der  glatten  Hornhaut- 
Wrrlache  so  leicht  zu  übersehen  ist,  wird  complicirter,  obgleich  im  Princip 
Wlbe  bleibend,  wenn  das  Epithel  microscopische  Unebenheiten,  Furchen, 
wfc,  Papillen  der  Häute  überkleiden  muss,  wie  es  meistens  mit  letzteren 
^  Kall  ist.  Die  unterste  Zellenlage  besteht  aus  kleinen  Protoblasten,  deren 
■'  geringer  Menge  vorhandenes  Protoplasma  den  einfachen,  ovalen,  mit  der 
Ugsaxe  senkrecht  auf  die  Oberfläche  —  nicht  die  der  ganzen  Haut,  sondern 
1,r  Spillen,  wenn  solche  vorhanden  sind  —  gestellten  Kern  eng  umschliesst. 
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Fig.  11. 


Die  an  die  tiefste  Luge  angrenzenden  Zellenschichten  sind  ebenfalls  kleiner, 
als  im  Cornea-Epithel;  Flügelzellen  nicht  Ai  erkennen;  die  oberflächlichen 
Lagen  verhalten  sieh  wie  im  letzteren  (S.  Schleimhäute). 

Das  Epithel  der  Harnwege  zeigt  sehr  unregelmässige  Formen.  In  der 
tiefsten  Schicht  finden  sich  eine  oder  mehrere  Lagen  rundlicher  oder  läng- 
licher Zellen,  dann  folgt  eine  Schicht  cylindrischer,  an  ihrem  oberen  ver- 
dickten Ende  convex  abgerundeter  /eilen,  die  mit  einem  Protoplasmafuss 
zwischen  den  tieferen  Zellen  sich  festsetzen.  Die  Zellen  der  oberflächlichsten 
Lage  bieten  Vertiefungen  an  ihrer  unteren  Fläche  dar,  die  durch  das  Hinein- 
wachsen der  convexen  Oberfläche  Seitens  der  tieferen  Zellen  bedingt  werden, 
ähnlic  h  wie  bei  den  Flügelzellen  des  Comea-Epithels,  und  ausserdem  senden 
die  ersteren  ziemlich  lange  spitze  Fortsätze  ab,  welche  zwischen  die  benach- 
barten, sowie  die  tiefer  gelegenen  Zellen  sich  hineinschmiegen.  Aehnliche 
Formationen  kommen  fast  überall  vor,  wo  auf  Häuten  Platten -Epithel  an 
Cylinder-  oder  Flimmer-Epithel  sich  anschliesst,  und  werden  deshalb  Uelxr- 

gang+Epühdhm  genannt.  Einschichtiges  Platten -Epithel  flu- 

det  sich  auf  Häuten:  der  Oberfläche  der 
Plexus  chorioidei,  der  hinteren  Fläche  der 
vorderen  Hälfte  der  Linsenkapsel,  der  Säck- 
eheu, Bogengänge  und  Membrana  vestibulär«! 
im  Gehörorgan  und  der  interlobulären  Gallen- 
gänge. Dasselbe  besteht  im  Allgemeinen  aus 
platten,  ziemlich  regelmässig  polygonalen, 
meist  fünfseitigen  Zellen,  zwischen  denen 
einzelne  vier-  und  sechsseitige  vorkommen: 
sie  enthalten  runde,  platte  Kerne.  Auf  den 
Plexus  chorioidei  kommen  auch  unregel- 
mässige, mit  Ausläufern  versehene  Formen 
vor,  wie  die  in  der  oberflächlichsten  I<age 
des  Epithels  der  Harnwege.  Die  Befestigung 
aller  dieser  Zellen  ist  analog  wie  bei  den 
Endothelien  (S.  unten). 

Pigmentirtes  Platten -Epithel  (Pig- 
ment-Epithel) wird  in  Form  von  einschich- 
tigen Lagen  polygonaler,  dicht  mit  dunkel- 
braunen Melaninkrystallen  gefüllter  und 
daher  ganz  undurchsichtiger  kernhaltiger 
Pigmentzellen  ( Fig.  1 1  A)  an  der  Chorioidea 
und  Iris  gefunden  (S.  Auge),  welche,  von 
der  Fläche  gesehen,  ein  regelmässiges  Mosoik 
bilden ;  ebensolche,  nur  weniger  regelmässige 
inosaikähnliche  Anordnung  zeigen,  von  der 
Fläche  gesehen,  alle  Epithelieu  und  Endothe- 
lien (Fig.  23).  Ausserdem  enthalten  die  unter- 
sten Zellen  des  geschichteten  Platten-Epithels 
der  äusseren  Haut  an  manchen  Stellen  gell>- 
liche  und  bräunliche  FarbstofTküruchen. 


I. 


1'liniK'iitKellrn  des  l'lKiiii'MtbUtt)'«  der  Kelina. 
V.  600.  .1  .Wh  i...-hrtätriK«Mii  ElnUfcan  4n 
(Hm!i«h  ReMtetra  Bulbit«  lu  IttWer'aetic, 
FlÜNültrkeit.  Von  der  Au*»,  nrlürlif  gesehen; 
im  Ceutruiu  jeder  »erliweitiKeii  Zelle  »chlm- 
mert  rin  ruodlirher  Kern  ilurrh.  Ii  Nach 
II  «liiiiilllrheni  Hinlegen  de»  fri«eh  geöffneten 
Itulhti»  in  U  ",,  ni'dybdäii«anre-t  Ammoniak. 
I'n-rilanoirhl  «Irr  Zellen  mit  langen  haarfor- 
Hilgen  r'oriftiii«  n ;  »Ii»-  Kerne  Ii.  gen  in  drin 
faoni'ff  i  wenig  plgliielitlrtrii  Tlu-il  der  Zellen. 
'   l»lgnietitkrv»)Ulle,  i«dlrt  in  Wiuwr,  V.  Sinn». 


Cylinder-Epithel. 

Im  Darmtractus  von  der  Cardia  bis  /um  Ann**,  den  Ausführutigsgiingen 
aller  in  ersteren  mündenden  Drüsen,  ferner  der  Mammae  und  Gl.  lacryniales. 
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Cowperi,  auf  dem  Ovarium;  in  den  Samenbläschen,  der  Prostata:  im  Vasdeferens 
und  der  männlichen  Urethra  zum  Theil.  Dieses  Epithel  besteht  aus  länglichen 
cylindrischen,  resp.  annähernd  kegelförmigen  Zellen:  die  Basis  der  betreffenden 
Kegel  bildet  die  äusserste  Oberfläche  der  Häute,  welche  sie  bekleiden.  Von  der 
Fläche  gesehen  zeigen  sie  ein  enges  Mosaik  polygonaler  Zellennetze,  viel  enger 
und  unregelmässiger  als  das  der  Platten-Epithelien,  z.  B.  der  Chorioidea  (Fig.  1 1). 
Isolirte  Zellen  sind  an  ihrem  nach  unten  gerichteten  Ende  abgerundet,  was 
aber  nur  die  Folge  des  Abreissens  ist.  In  Wahrheit  gehen  sie  nach  unten 
jede  in  einen  kürzeren  oder  längeren  Faden  über,  der  sich  meistens  im  stumpfen 
Winkel  vom  Zellenkörper  abbiegt  und  mit  einer  der  Fussplatte  an  den  untersten 
Zellen  der  mehrschichtigen  Platten-Kpithelien  homologen  protoplasmatischen 
Anschwellung,  dem  Protoplasraafuss,  in  den  Saum  der  unterliegenden  Haut 
(ingezahnt  ist.  Die  freie  Oberfläche  jeder  Cylinderzelle  bildet  eine  verdickte 
Platte,  der  Deckel,  auch  wohl  Basalsaum  genannt,  weil  man  die  genannte 
Fläche  als  Basis  der  kegelförmigen  Zellen  betrachtete,  welcher  Deckel  in  der 
Profilansicht  als  glänzender  Saum  erscheint.  Letzterer  ist  in  der  Längsrich- 
tung der  Zelle  von  feinsten  parallelen  Linien  durchzogen  und  besteht  aus 
kurzen  Stäbchen,  die  dicht  nebeneinander  pallisadenartig  aufgerichtet  sind; 

wo  sie  den  Zellenkörper  berühren,  bleiben 
ebenfalls  Lücken  zwischen  ihnen,  und  so 
entstehen  Porenkauälchen,  welche  den  Ein- 
tritt fester  Molecüle  in  die  Zelle  gestatten. 
Die  Substanz  der  letzteren  ist  längsgestreift 
bei  Anwendung  einiger  Reagentien:  die 
Zellen  stellen  längsfasrige  Oikoblasten  dar 
(S.  30).  Die  Streifung  am  festsitzenden 
Theil  der  Zelle  ist  deutlich  in  den  Gän- 
gen der  Gl.  parotis,  submaxillaris,  den 
Drüsen  der  Regio  olfactoria;  sie  fehlt 
in  den  gewöhnlichen  Schleimdrüsen.  Jede 
Cylinderzelle  enthält  einen  eiförmigen  Kern, 
dessen  Längsaxe  mit  derjenigen  der  Zelle 
zusammenfallt. 

Zwischen  diesen  sog.  cylindrischen 
Zellen,  die  also  eigentlich  mehrseitige  Pyra- 
miden mit  langen  gebogenen  Spitzen  dar- 
stellen, stehen  sparsamere  Entwicklung»», 
reichlichere  Rückbildungsstufen.  Als  er- 
stere  präsentiren  sich  kürzere  Zellen, 
Ersatzteilen,  auch  wohl  Basalzellen  ge- 
nannt, die  nicht  bis  zur  Oberfläche  reichen, 
entweder  einen  rundlichen  Protoplasmaleib 
und  ebenso  geformten  Kern  besitzen,  oder 
nach  oben  zugespitzt  endigen,  während 
sie  nach  unten  hin  in  einen  Faden  über- 
gehen, wie  es  die  Cylinderzellen  thun. 
Im  letzteren  Falle  erscheinen  sie  nach 
Abreissen  des  Basalfortsatzes  spindelförmig. 
(,tt  in  regelmässigen  Abständen  finden  sich  zwischen  den  letzteren  ferner 
l'*>herzelkn  (Fig.  \2A).  Deren  Zellenkörper  ist  mehr  bauchig  (sog.  Theca), 
ihre  Substanz  homogen,  colloid,  nach  oben  sind  sie  theils  mit  dem  ana- 
hMt  quergestreiften  Saum  versehen,  theils  offen,  geplatzt,  wobei  ihr  colloider 
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''Imdtr- Epithel  vom  I'ebcrzuK  einer  Zotte  de* 
Wrmdjmu«,  friwh  Ii.  Miillcr'..cho  FlilasiKkeit 
s*l«*t.  A.  V.  «00/1.10.  L»ie  Zolle«  in  Ihrer  I.ape, 
•M"  Beigen  am  freien  itande  einen  fein  quorKe- 
•  r>in*n  S*tim;  dazwischen  zwei  hauchte  helle 
ö**k*rMtlrti ,  der  Basalfortttutr.  «ler  Plnen  Int 
--rhtwinkllB  um>f>  H.  y<-u  ,  parallel  der  Baialinem- 
trtn.  auf  welcher  sie  aufritzen.  B.  V.  1000  IKM». 
flirte  Zellen  in  1  %  Oamltirosiiurc.  a  Cyliiuler- 
&t*  mit  zwei  Fortwälzen,  die  freie  Flüche  I« 
adt  kurzen  Marren  Stkhchen  he-etzt  h  Krxatz- 
ftlt  4er  tinter.ten  Schicht,  deren  nach  unten 
^i'huter  Prot-n.laxmafn»«  Ketalint-It  l»t.  e  ro- 
VUut«  h»lhjt*T»törte  Hecherzelle,  aus  welcher 
Kürnrheii  austreten. 
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Inhalt  nebst  dem  Kern  zur  Vermehrung  des  Schleimes  beiträgt,  welcher  die 
betreffenden  Häute  überdeckt.  Manchmal  enthalten  sie  zwei  Kerne,  und  es 
scheint,  dass  sie  nach  dem  Zusammenfallen  zur  Form  jener  rundlichen  Proto- 
blasten  (Fig.  \2  Ii  //)  zurückkehren,  die.  wie  gesagt,  als  Entwicklungsstufen 
zwischen  den  cylindrischen  Zellen  vorkommen:  andere  Bechcrzellen  haben 
einen  grobkörnigen  Inhalt. 


Flimmer- Epithel. 

Flimmerndes  Cylinder -  Epithel.  In  der  Nasenhöhle,  im  Sinns 
maxillaris,  Thränenkanal  und  Thränensack,  oberen  Theil  des  Pharynx.  Tuba 
Kustachii,  Kehlkopf,  Luftröhre  und  grösseren  Bronchien.  Niedriger  als  an 
diesen  Orten  ist  dasselbe  Epithel  im  Centraikanal  des  Kückenmarks  etc.,  den 
Nebenhöhlen  der  Nase,  den  feineren  Bronchien,  im  Uterus,  den  Tuben,  den 
Fimbrien  z.  Th.,  in  den  Kanülen  des  Parovarium  und  Nebenhodens,  sowie 
im  Ovarium  masculinum  an  letzterem.  Die  Formen  dieses  Epithels  wieder- 
holen genau  die  beschriebenen  des  gewöhnlichen  Cylinder- Epithels.  Die 
Zellen  stehen  mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  auf  der  Schleimhaut,  sie  haben 
einen  Protoplasma fuss,  der  mit  dem  Zellenkörper  bei  den  erstgenannten,  mehr 
in  die  Länge  gezogenen  Flimmer- Epithelicn  durch  ein  längeres,  dünneres 
Zwischenstück  verbunden  ist,  welches  den  niedrigeren  Formen  meistens  fehlt. 
Zwischen  den  ersteren  Zellen  stehen  Ersatzzellen,  die  sich  auf  längeren  Stielen 
von  der  Schleimhaut  erheben;  bei  den  niedrigeren  Flimmer- Epithelien  sind 
es  einfache  rundliche  Protoblasten  mit  Protonlasmafuss. 

Zum  Unterschiede  von  den  Cylinderzellen  besitzen  die  Flimmerzellen 
anstatt  des  aus  Stäbchen  bestehenden  Saumes  an  ihren  freien  Enden  einen 
Wahl  von  bewegliehen  Häärehen,  F/ii)nnevh«arcn(Vi%.\3),  Flimmereilien,  Wimj>er- 

haare.  Cilien,  welche  in  fort- 
Fig.  13.  während  schwingender  Bewe- 

gung sind.    Ein  heller  Saum 
n  trennt   die   als   dunkle  Linie 

erscheinende  Membran,  auf  wel- 
cher die  Haare  stehen,  deren 
10  —  25  an  jeder  Zille,  etwas 
dichter  gedrängt  in  der  Band- 
zone ,  sich  finden ,  von  dem 
Zellenkörper.  Letzterer  besteht 
aus  längsfasrigem  Stroma  und 
körnigem  Protoplasma,  mit 
einem  liingsgerichtcten  ellip- 
soidischen  Kern;  einige  Zellen 
enthalten  zwei  Kerne,  einen 
oberen  und  unteren,  welcher 
Befund  als  einer  Zellenthej- 
lung  entsprechend  angesehen 
wird. 

COntractil  und  die  bewegende- 
worden.    Es  ist  jedoch  sieber. 


V.  *UK  A.  Flimmer  F.piÜiel  der  Luftröhre,  friert,  in  MnilorVl.e 
Flli-miifkrli  icelcjrt,  »enknrliter  PwffcwhwWt.  /  l*»llrt«'  Flimmer- 
gelle,  daneben  i-inc  Fr  ..it//.>  lle.  m  (jexilmeller  <  irenr«*uii]  der  Ha- 
•kalmembran.  II.  In  Serum  Uollrte  Fllmmcrielle.  eben  dalier.  fri«eli; 
der  Protoplasmata»»  i«t  ahjreria»«>u,  die  Zell.-  ein  wenljr  K<-.|""tlen. 


l)ie  Streifen  des  Zcllenkörpers  sind  als 
Kraft  der  Flimmerhaare  enthaltend  aufgefasst 
dass  die  Substanz  der  Cilien  selbst  contracti]  ist.  und  sich  partiell  zusammen- 
zuziehen vermag.  Die  Cilien  haben  meist  0.0035  —  0,000 .  seltener  bis  zu 
O.0.J  Länge,  ihre  Basis  ist  etwas  dicker,  die  Spitze  etwas  dünner  als  »las 
Mittelstück.    (Bei  niederen  Thieren,  Amphibien,  namentlich  aber  Muscheln 
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kommen  längere  Cilien  vor.)  Sie  schwingen  stets  in  derselben  Richtung  auf 
und  nieder;  bei  voller  Integrität  erscheint  die  Bewegung  als  eine  Welle,  welche 
mit  grosser  Schnelligkeit  das  Haar  seiner  Länge  nach  durchläuft,  und  etwa 
stoppelt  so  lang  ist,  als  dieses  selbst;  unter  diesen  Umständen  nimmt  man 
nur  ein  Flimmern  wahr,  wie  das  Kieseln  eines  Baches  im  Sonnenschein.  Bei 
etwas  verlangsamter  Bewegung  neigen  sich  die  Cilien  und  beugen  sich,  wie 
die  Aehren  eines  Kornfeldes  im  Winde;  die  erzeugte  Strömung  geht  aus  der 
Tiefe  der  Körperhöhlen  nach  deren  Mündung:  entgegengesetzt  der  Richtung, 
nach  welcher  sich  die  Cilien  neigen,  im  Allgemeinen  parallel  der  Längsaxe 
von  Kanälen,  deren  Innenwand  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidet  ist.  Indem 
die  Cilien  sich  beugen,  w  as  etwas  länger  dauert,  als  das  nur  durch  die  Elasticitat 
der  Häärchen  bedingte  Wiederaufrichten,  neigt  die  Spitze  jeder  Cilie  sich  auf 
ihre  Nachbarin,  ohne  Flüssigkeitstheilchen  in  Bewegung  zu  setzen.  Beim  Wieder- 
aufrichten aber  wird  die  Spitze  jeder  Cilie  frei,  schlägt,  wie  das  Ende  eines 
Kuriers,  kräftig  auf  die  benachbarten  Thcilchcn  und  crtheilt  denselben,  mögen 
es  nun  Wasser.  Schleim  oder  feste  Molecüle.  seihst  abgestossene  Zellen  sein, 
Bewegungen,  welche  jene  weiter  und  nach  aussen  befördern. 

Die  Zahl  der  Schwingungen  betrügt  3  —  5  in  der  Secunde  (C.  Krause,  1841;  heim 
Frosch  etwa  12  nach  Engelniann,  1867);  diese  Hewegung  dauert  an  abgelösten  Zellen  an- 
fing fort,  ebenso  oft  längere  Zeit  (bis  zu  13  Tagen)  nach  dem  Tode.  Blutgehalt  der 
unterliegenden  Schleimhaut  conservirt  die  Hewegung,  ebenso  erhalt  sie  sich  in  indifferenten 
Medien  Dei  Zusatz  von  Narcoticis  und  in  reinem  Sauerstoff.  Temperatur-Erhöhung,  elec- 
trische  Ströme  regen  sie  an:  Ammoniak-,  Kali-  und  Natron-Lösungen,  auch  Sauren  —  je 
nach  den  verschiedenen  Imstanden  (z.  Ii.  durch  Neutralisation)  —  vermögen,  in  hinlaitg- 
lirber  Verdünnung  angewendet,  die  erloschene  Bewegung  auf  kurze  Zeit  wieder  herzn- 
'tdlen.  Sehr  verdünnte  alkalische  Lösungen  regen  sie  au  (Virchow,  1854);  wahrend  selbst 
sehr  verdünnte  Säuren  feindlich  wirken.  Ebenso  wird  sie  durch  weniger  stark  verdünnte 
Alkalien,  Sauren,  ferner  durch  Alkohol,  Galle,  concentrirtere  Salzlösungen,  Entziehung  des 
Sauerstoffs,  starke  electrische  Schlage  und  Wechselströme  zum  Stillstand  gebracht.  Auch 
Kohleusäure,  kohiensäurehaltige  Gasgeiiieng«!  und  Dämpfe  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bewirken  Stillstand,  nicht  aber,  wenn  erstere  vorher  durch  doppeltkohlensaures  Ammoniak 
seleitpt  wurde  (Kühne,  18WJ).    Conservirend  ist  l%ige  Kochsalz -Lösung  (Kölliker,  1855, 

rroschzunge).  Bei   ..lederen  Wtrbelthiercn   (wie  bei  Wirbellos..)  k<  neu 

Flfnmnr7.cll.-n  mit  einer  einzigen  CHI«  vor:  Un  11*1*  de«  gewundenen 
llarnkaiialrlien«.  bei  Schlangen  i  Busch,  1856)  und  im  Gehörorgan  von 
eyrtoHtotnen  (Kelter,  18U,  1*54 1. 

Flimmerndes  Platten -Epithel.  In  der 

Paukenhöhle  an  der  Innenfläche  des  Trommel- 

A  iMlirw  Kndotheleelle  vom  Peritoneum       felis  Ulld   ill  ddl   HimhÖhlei).    Verhält  Sich  Wie 

» Serum,  auf  der  Kanu- »tehend.  u  Zwei  ein  einfaches  Platten  -  Epithel ,  dessen  Zellen 
«MenHie  iMatt*n-Epitbei*eiien  «uh  der    /pjg  14  ß\  an  jürer  freien  Oberfläche  mit  kurzen 

PMU"*ÄU  in  8*n,m   v'  rm'        Flimmerhaaren  dicht  besetzt  sind. 

Drusen-Epithel. 

Als  Drüsen,  Glandulae,  werden  eine  Anzahl  von  theils  macroscopi- 
w*hen,  seihst  sehr  grossen  (Leber,  Lungen),  theils  nur  microscopisch  sichtbaren 
Organen  bezeichnet,  deren  Gemeinsames  nur  darin  besteht,  dass  sie  bestimmt 
abgegrenzte  Körper  darstellen,  die  in  ihrem  Innern  besondere,  mit  Zellen  und 
Flüssigkeit  gefüllte  Hohlräume  besitzen.  Ein  Theil  der  Drüsen  zeigt  eine 
( ommunicatinn  ihrer  Hohlräume  mit  dem  Blut-  oder  Lymphgefasssystcm  und 
»ird  dem  letzteren  zugerechnet,  einige  sind  weder  nach  ihrem  Bau.  noch  in 
tlirer  Bedeutung  hinreichend  erforscht  (z.  B.  «las  Conarium);  die  bei  weitem 
zahlreichst*  Klasse  aber  dieser  Organe,  die  eigentlichen  Drüsen,  hat  das  Gc- 
Rii'iiischaftliche,  dass  ihre  Zellen  flüssigen  Ahscheidungen  dienen,  dass  sie  seeer- 
ciren.    Als  denkbar  einfachste  Form  eines  solchen  Apparates  sind  einseitige 
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Drüsen  bekannt,  die  nur  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen,  welche  sieh  mittelst 
eines  Ausführungsganges  auf  einer  Haut  öffnet.  Sie  kommen  nicht  bei  höheren 
Thieren  vor.  Die  Drüsen  der  letzteren  bestehen  stets  aus  Zellenlagen,  Drüsen- 
Kpithclien.  welche  Drüsenhohlräume  inwendig  auskleiden,  deren  Form  kuglig 
oder  cylindrisch  ist;  sie  entstehen  als  Einstülpungen  oder  partielle  Wucherungen 
des  Epithels  der  zugehörigen  Häute,  auf  welchen  sich  im  erwachsenen  Zu- 
stande die  Ausführungsgänge  der  Drüsen,  Ductus  exeretorii.  zu  öffnen 
pflegen.  Einige  haben  jedoch  keinen  Ausführungsgang:  die  meisten  besitzen 
ein  mit  flüssigem  Secret  gefülltes  Lumen  innerhalb  des  Drüsen-Epithels;  das- 
selbe  kann  jedoch  auch  ganz  von  Zellen  etc.  eingenommen  sein.  Manche 
Drüsen,  die  später  ein  Lumen  besitzen,  haben  ein  solches  bei  ihrer  ersten 
embryonalen  Anlage  noch  nicht:  sie  stellen  Zellenstränge  dar,  die  in  die  Tiefe 
wuchern.  Weiht  die  Drüse  im  Ganzen  auf  dieser  ursprünglichen  Stufe  einer 
eingestülpten  Zellenmasse  stehen,  während  sich  zugleich  später  ein  Lumen  aus- 
bildet, so  entsteht  die  Form  der  einfachen  Ctypte,  Schleimbalg  (Fig.  15).  Reim 

Menschen  nur  einzeln  im  vorderen  Theile 
der  Paukenhöhle  und  im  Fundus  der  Harn- 
blase vorkommend,  finden  sich  solche  bei 
Thieren  häufiger,  namentlich  in  der  Con- 
juiictiva  bulbi  des  Schweines  und  in  der 
ganzen  äussern  Haut  der  Amphibien,  z.  Ii. 
des  Frosches  (woselbst  die  grösseren  glatte 
Muskelfasern  besitzen). 

Die  Zellen  der  Drüsenhohlräume  mit 
Ausschluss  derjenigen  der  Ausführungs- 
gänge werden  als  secernirende  Drüsenzelleu 
oder  Drilfienzelfan  schlichtweg  bezeichnet. 

Secundär  umgibt  sich  ein  solcher  Zellen- 
strang der  Hegel  nach  mit  einer  beson- 
deren Membran.  Dnisenmembran,  Membrana 
propria,  Glandilemma  (Fig.  18),  die  früher 
für  structurlos  gehalten  und  als  Ausschei- 
dungsproduet  der  Drüsenzellen  angesehen 
wurde.  An  manchen  dieser  Membranen 
hat  sieh  jedoch  eine  Zusammenfiigung 
aus  platten,  polygonalen,  kernhaltigen  oder 
kernlosen  Schuppen  nachweisen  lassen,  die  den  Werth  von  permanenten  Zellen 
haben.  Die  Kerne  sind  abgeplattet  oval,  erscheinen  in  der  Profilansicht  spindel- 
förmig der  Membran  aussen  angelagert.  Die  Membranae  propriae  sind  resi- 
stent gegen  Natron  und  Essigsäure  sowie  die  meisten  sonst  angewendeten 
Itcagcntien;  sie  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  wie  Hornzellen  oder  elastisches 
Gewebe  (S.  Pindegewehe  i;  sind  übrigens  stickstoffhaltig  und  färben  sich  gelb  mit 
Jod.  Nach  der  Form  der  Hohlräume,  welche  von  diesen  Membranen,  die  an  ihrer 
Innenfläche  das  Drüsen- Epithel  tragen,  gebildet  weiden,  unterscheidet  man: 

1.  Drüsen  mit  Beschlossenen  rundlichen  Hohlräumen:  GL  thyreoidea. 
vorderer  Lappen  der  Hypophysis,  Hindensubstanz  der  Nebennieren. 

2.  Drüsen  mit  geschlossenen,  aber  schliesslich  berstenden  Hohlräumen: 
Ovarium. 

3.  Acinöse  Drüsen,  die  auch  traubenförmige,  maulbeerförmige,  Glandulae 
acinosae.  Gl.  moriformes.  genannt  werden:  Talgdrüsen,  Meibom'sche  Drüsen. 
Schleimdrüsen,  Speicheldrüsen,  Ilrunner'sche  Drüsen,  Thränendrüsen.  Prostata, 
die  männlichen  und  weiblichen  Gl,  Cowperi,  Mammae,  Leber,  Lungen. 


Fig.  15. 


Einfache  ScliU-inidriW  oder  Crynte,  von  Platten 
Kofthcl  aiisfklHdot,  »im  «lein  vorderen  Theil  der 
Paukenhöhle,  fn  Seruni,  auf  dein  senkrechten 
Ourchftchnitt.  «  Oberfläche  d.T  Hrlili  linhut,  da-t 
Kuithel  der  letaleren  Ist  nicht  Kct.Uhnet;  die 
rundliche  Au«flihrm>K*tulliidunK  /ehrt  ein  runde* 
helles  Lumen.    V.  HO. 
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Fig.  16. 


Fig.  17. 


Einfache  Schleimdrüse  de*  Ccrvlcalkanales  eine»  jungfrau- 
liehen  Uterus,  au»  ewei  Achtln  bestehend,  von  cyllndrischem 
Klimmer -Epithel  ausgekleidet,  auf  dem  senkrechten  Durch- 
schnitt, in  Serum.  V.  'MO.  I 


Z«H  geschlossene  Follikel  der  Ol.  thyreoide» 
■dt  Ihrem  Platten  -Epithel,  in  Wiwr.  V.  SiO. 
•  Der  Foeus  l»t  auf  die  Oberfläche  de«  kuglhren, 
«1*4«  abgeplatteten  Follikels  eingestellt,  das  Epi* 
tael  erscheint  In  Flächenanficht  als  Mosaik,  b  Der 
»•«ca.  ist  auf  den  Kaud  de*  Follikels  eingestellt, 
«Vr  Follikel  wird  durch  die  Focalcbcue  halblrt, 
das  Epithel  erscheint  im  Profil,  das  Lumen  leer. 


Fig.  18. 


4.  Röhrenförmige  Drüsen,  tubulöse Drü- 
sen, Glandulae  tubulosae:  Magensaft-  und 
Magenschleimdrüsen,  Lieberkühn'sche  Drü- 
sen, Uterindriisen,  Knaueldrüsen,  Nieren, 
Hoden.  (In  Betreff  d.  Leber  s.  letztere.) 

Bei  den  unter  1  und  2  verzeichneten 
haben  sich  von  wuchernden  Zellenmassen 
rundliche  Haufen  vollständig  abgeschnürt 
Fig.  16),  welche  secundär  in  ihrem  Centrum  eine  Höhlung  bekommen,  und 
nollikd  genannt  werden  (Gl.  thyreoidea,  Hypophysis),  oder  ganz  von  Zellen 

ausgefüllt  sind  (Neben- 
nieren), oder  durchPlatzen 
ihren  Inhalt  (Eizelle)  ent- 
leeren können  (Ovarium). 

Bei  den  einfachen  aci- 
nösen  Drüsen  (Schleim- 
drüsen), zu  denen  als  aller- 
ei nfachste  Form  auch  die 
oben  erwähnten  Crypten 
(  Fig.  1 5)  gerechnet  werden, 
ist  ein  cylindrischer  Aus- 
führungsgang vorhanden, 
an  welchem  sich  ursprüng- 
lich kuglige  Knospen,  die 
A  c  i  n  i ,  Drüsenbläschen, 
seitlich  und  an  seinem 
Ende  entwickeln.  Selten 
sind  nur  zwei  (Fig.  17) 
oder  wenige  Acini  vorhan- 
den ;  gewöhiüich  eine 
Gruppe  von  solchen,  an 


Drfise  der  Ueberganga -Conjuuctiva  des  oberen  Augenlids,  mit 
auf  dem  senkrechten  Durchschnitt.    V.  «UMl/iM».     Der  Ausflih- 
dnrehbohrt  die  Schleimhaut  In  sviikrcchter  Richtung,  dio  Epl- 
Uirt,  die  Membrana  proprla  de 
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einem  verästelten  Drüsenausführungsgang  (Fig.  18).  Aucli  diese  Drüsen,  wie 
alle  übrigen  bestehen  beim  Embryo  anfangsaus  dichten  Zelleuhaufen,  bekommen 
secundär  durch  Verflüssigung  ein  enges,  mit  dem  des  Ausführungsganges 
communicirendes  Lumen. 

An  diese  Formen  schliessen  sich  einerseits  die  zusammengesetzten  acinösen 
Drüsen  an,  die  entweder  mehrere  Ausführungsgänge  besitzen  (Thränendrüsen. 
Milchdrüsen,  Prostata,  Gl.  sublingualis),  oder  deren  grosser  Ausführungsgang 
sich  sehr  mannigfach  verästelt  (übrige  Speicheldrüsen  incl.  Pancreas,  Gl.  Cow- 
peri,  Lungen).  Diese  zusammengesetzten  Drüsen  bestehen  stets  aus  Drüseu- 
läppchen;  in  deren  Hilus  tritt  der  zugehörige  Ast  vom  Ausführuugsgange  (so- 
wie Blutgefässe,  Lymphgefässe,  Nerven);  jedes  Läppchen  ist  aus  einer  kleineren 
(»der  grösseren  Anzahl  von  feineren  Zweigen  des  Ausführungsganges  und  den 
daran  sitzenden  Acinis  zusammengesetzt,  wird  von  einer  bindegewebigen  Hülle 

umgeben   und  durch  dieselbe 


Fig.  19. 


n 


von  dem  benachbarten  Läpp- 
chen getrennt.  Die  Läppchen 
werden  als  primäre,  secun- 
däre  und  tertiäre  unterschie- 
den. Erstere  bestehen  aus  einer 
grösseren  oder  kleineren  An- 
zahl von  Acini,  die  einem  ein- 
zigen Endast  des  Drüsen-Aus- 
führungsganges aufsitzen.  Die 
tertiären  Läppchen,  auch 
wohl  Drüsenkörner  genannt, 
sind  die  mit  freiem  Auge  unter- 
scheidbaren, z.  B.  2  Mm.  mes- 
senden Abtheilungen,  welche 
z.  B.  den  Speicheldrüsen  unter 
solchen  Umständen  ihre  körnige 
Beschaffenheit  geben.  Kleinere 
Drüsen  entsprechen  häutig  einem 
einzigen  tertiären  Läppchen 
einer  grösseren;  die  etwas  um- 
fangreicheren können  zwei  bis 
drei  von  letzteren  enthalten. 
Alle  Abtheilungen,  die  zwischen 
primären  und  tertiären  Läpp- 
chen mitten  inne  stehen  und 
an  absoluter  (irösse.  nicht  aber 
im  Bau  unter  einander  sehr 
beträchtlich  differiren,  werden 
unter  dem  Ausdruck:  secun- 
däre  Läppchen  zusammenge- 
fasst. 

Andererseits  findet  man  an 
den  einfachen  röhrenftirmigen 
Drüsen  entweder  nur  einen  ge- 
streckten, wie  ein  Handschuhfinger  blind  endigenden  (Fig.  10)  Schlauch 
(Lieberkühn'sche  Drüsen,  Magensaftdrüsen  z.  Th.;  l'terindrüsen) .  oder  an 
dein  unteren  Ende  desselben  sitzen  manchmal  kleine  Ausstülpungen,  ein.  zwei 
bis   drei    längliche   Acini   (Magensaftdrüsen),    oder  eine  grössere  Anzahl 


A  Senkrechter  Durchschnitt  der  Schleimhaut  an«  «Irm  Kundn» 
de«  Magen«.  Alk"h«l,  C«rinln.  K«»f|reäure,  Olycerin.  V.  15«. 
aa  I»rli«enmundunK.n,  I,  DriHcnh»!«.,  e  I>rU«cnkörper.  d  Drü»en- 
(rriitid,  t  I>ichr>t<>ml«eh  gcthelltc«,  blind  |fe«clil<>««cne«  F.ndc. 
f  Körper  einer  I»rll»e,  deren  obere«  nnd  untere*  End«  durrh 
den  Srhuilt  tfetroffen  «lad.  H  ma»  einem  h..rl*onUlen  Schnitt 
nach  der«elben  .Methode.  V.  4<n».  Quergehnitt  r«>tn  unU  rett  Kndo 
des  I»riUi  nk&rpcr«.  p  I'olyi,">n»J<-  Z.llon,  k  keirelformlKe  Zellen; 
die  Lumina,  «lud  zackig  »der  ratid.  C  <Jucr«chnltt  de«  unteren 
Ktide«  eine«  Schlauche«  einer  l'y  loru.drllse  de«  Matrcti*.  <;,.- 
V.  *i«'.  OrtUenmembrun  und  Kirne  der 
I)»«  Lumen  l«t  rundlich. 
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Fig.  20. 


(Fig.  20)  von  solchen  (Magenschleimdrüsen) ,  worin  sich  eben  ein  Uebergang 
zur  acinösen  Form  angedeutet  zeigt. 

Die  röhrenförmigen  Drüsen  können 
ferner  zusammengerollte,  aber  einfache 
lange  Schläuche  darstellen  (Knäucl- 
drüsen,  d.  h.  Schweissdrüsen,  Ohren- 
schmalzdrüsen),  oder  sie  bestehen  aus 
mehreren,  vielfach  verästelten,  laugen 
Köhren  (Nieren),  welche  sich  auch 
unter  einander  netzförmig  verbinden 
können  (Hoden). 

Mit  der  Drüsenform  pflegt  die  Be- 
schaffenheit ihres  Epithels  sich  zu  än- 
dern, und  unter  den  Drüsen-Epithelien 
sind  zu  unterscheiden:  Einschichtiges 
oder  mehrschichtiges  Platten-Epithel, 
Cylinder  -  Epithel ,  Flimmer  -  Epithel, 
ferner  die  nur  in  Drüsen  vorkom- 
menden Pyramiden  -Epithelien  und 
Stützzellen. 

Einschichtiges  Platten  -  Epi- 
thel kleidet  die  Hohlräume  der  Talg- 
drüsen (hier  jedoch  zum  Theil  in 
zweischichtiger  Lage)  und  Magensaft- 
drüsen z.  Th.,  der  Nieren  z.  Th.,  der 
interlobulären  Gallengänge  aus,  ferner 
die  Lungenbläschen .  auch  die  ge- 
schlossenen Hohlräume  der  Gl.  thyreoi- 
dea  (Fig.  IG)  und  des  vorderen  Lap- 
pens der  Hypophysis,- so  dass  in  allen 
diesen  Hohlgebilden  ein  die  Form  der- 
selben wiedergebendes  Lumen  übrig 
bleibt.  Einige  dieser  Plattenepithelien 
sind  mehr  eubisch  und  gehen  an  ihrer 
aufsitzenden  Basis  in  feine  parallele 
Fortsätze  über,  mit  welchen  sie  in 
die  darunterliegende  Membran  einge- 
zahnt sind,  z.B.  in  der  Schilddrüse  (Fig.  21)  und  den  gewundenen  Harnkanäl- 
chen.  In  letzteren  erscheinen  sie  in  situ  wie  glänzende  parallele  Stäbchen, 
die  den  unteren,  der  Membran  aufsitzenden  Theil  der  Zelle  einnehmen  und 

als  Stäbchenapparat  der  letzteren  bezeichnet  werden. 

Cylinder- Epithel  findet  sich  in  den  Aus- 
führungsgängen der  sämmtlichen  in  den  Darmkanal 
mündenden  Drüsen,  was  mit  Bezug  auf  die  grösseren 
schon  oben  (S.  28)  erwähnt  wurde,  aber  auch  von 
den  microscopischen  gilt;  ebenso  in  den  meisten  Aus- 
führungsgängen acinöser  Drüsen;  ferner  z.  Th.  in 
letzteren  selbst:  diese  Cylinderzellen  haben  an  ihrer 
Basis  einen  stumpfwinklig  umgeknickten  platten, 
schuppenförmigen ,  in  der  Protilansicht  (Flg.  22) 
schnabelförmigen  Fortsatz,   dicht   unterhalb  ihres 

3* 


§*nkr*<-hUr  Durchschnitt  all«  «lern  l'ylorustheil  des 
Magma  mit  Natron  ,  welche»  da»  Epithel  xorstört  hat ; 
mrr  die  Membrana  prnpria  ist  >f<f b<U.  V.  100. 
A  /  miini«-njfeNetzte  PylomadrOae.  Ii  Verästelte  Fy- 
Ir.msdrline ,  den  reberganjf  «ur  arlniWn  Forn  dar- 
•teilend,    p  Papillen  der  Schleimhaut-Oberfläche. 


Fig.  21. 


Zvti  Zellen  de*  Platten-Epitheln 
*t*%  K«lllkel»  der  Ol.  thyreoldea 
»wh  H  rtündiuem  EinloRi-n  In 
^'i  nmlyhdiitisanre«  Ammoniak. 
V  Hrtn.    Die  unteren  Enden  der 
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Kerns,  welcher  Basalfortsatz  der  Membrana  propria  sich  anlegt    Die  Cy- 
linder/ellen  der  Ausiuhrungsgänge  dagegen,  wie  sie  ähnlich  auch  in  den  Nieren- 
kanälchen  z.  Th.  vorkommen,  besitzen  an  ihrer  Basis 
ng.  22.  eine  analoge  Auffaserung,  wie  die  Platten-Epithelien 

der  Gl.  thyreoidea.    Auch  die  Follikel  des  Ovarium 
und  die  Kanäle  der  Knaueldrüsen  sind  von  ein- 
schichtigem Cylinder-Epithel  ausgekleidet;  die  Acini 
b€r.    der  Prostata  von  zweischichtigem,  insofern  eine  tie- 
kUlm'Hrhcn  Drütte  des  Dickdarm«,     fere  Lage  rundlicher  Zellen  vorhanden  ist. 

Mlill«r»rht>      FltWalgkelt.       V.  ... 

imi'M.  Uta  basal«  Endo  *«lit  Flimmer-Epithel  mit  cylindrischen  Zellen 

laiiBgiich  zuspitzte,  fa«t  red*  kommt  in  den  Uterindrüsen  (Fig.  17),  in  Kanälen 
*.nkug  nmg.-u^ene  Foruiu.    der  Kpididymis  und  des  Parovarium  vor  und  in  den 

Ub«!r,  mit  welchen  die  Zellen  der      xr<  1_   •      •    i  %n  •  t_  i,i  • 

Nieren  beu  niederen  Wirbelthieren. 


Pyramiden -Epithel  bildet  die  Auskleidung 
der  Acini  in  den  traubenförmigen  Drüsen,  ebenfalls  in  den  Magenschleim- 
drüsen (  Fig.  19  C). 

Die  Form  der  Acini  der  traubenförmigen  oder  acinösen  Drüsen  ist  entweder  mehr 
rundlich  oder  mehr  länglich.  Die  erstere  zeigen  die  grösseren  Drüsen  dieser  Art:  Speichel-, 
Tbränen-,  Milchdrüsen,  ferner  die  Brunner'schen  Drüsen.  Die  kleineren,  z.  Ii.  Lippeudrüsen. 
Drüsen  der  Mundhöhle,  der  Bronchien  und  Luftröhre,  Prostata  hahen  mehr  in  die  Länge  ge- 
zogene Acini,  die  auf  dem  Querschnitt  zwar  rundlich,  auf  dein  Längsschnitt  aber  als  nicht  ganz 
geschlossene  Ellipsen  erscheinen.  Man  hat  dieselben  daher  auch  wohl  den  tubulösen  Drü>en 
zugerechnet  und  in  der  That  ist  der  Uebergang  und  Auschluss  an  Formen  wie  die  Magen- 
Bchleiiudrüseu  (Fig.  20)  ein  ganz  allmäliger.  Der  nicht  geschlossene  Pol  jener  Ellipse  »erbindet 
sicli  mit  dem  Beginn  eines  der  feinsten  Ausführungsgänge,  die  bereits  höhere,  mehr  cyliudrisehe 
Zellen  besitzen.  Aber  auch  die  erwähnten  grösseren  acinösen  oder  traubenförmigen  Drüsen 
bieten  mehr  längliche  Acini  dar,  wenn  letztere  vom  Schnitt  in  radiärer  Richtung  auf  die 
AussenHäcbe  der  Drüse  getroffen  werden  (Fig.  23  Ca)  und  können  überhaupt  nur  un- 
eigentlich mit  dem  Hilde  einer  Weintraube  verglichen  werden.  Ein  solches  erhält  man, 
wenn  man  von  den  Ausführungsgängen  her  die  Drüsen  injicirt:  alsdann  ist  das  Lumen  der 
grösseren  und  feineren  Ausführungsgänge  durch  den  verästelten  Stiel  der  Traube  repra- 
sentirt;  die  feineren  Stiele,  auf  welchen  die  Weinbeeren  sitzen,  entsprechen  den  feinsten 
Ausführungsgängeu,  die  Lumina  der  Acini  sind  rundlich  und  den  Beeren  selbst  vergleichbar 
(Fig.  23  A).  Doch  nur  an  der  Injectionsma6se  resp.  dem  Lumen  zeigt  sich  eine  ähnliche 
Differenz  im  Durchmesser  und  so  plötzliche  Abschnürung,  mit  welcher  die  Weinbeere 
ihrem  Stiele  aufsitzt.  Die  Membranen  der  Acini  gehen  in  die  Wand  der  Ausführungsgänge 
ohne  merkliche  Verminderung  des  Durchmessers  beider  Gebilde  über  und  die  Anordnung 
cutspricht  mehr  dem  Bilde  einer  Himbeere  oder  Maulbeere ;  daher  der  Ausdruck:  <•!  mori- 
formos.  In  allen  acinösen  Drüsen  sind  nun  die  Drüsen  -Epithelialzellen  oder  die  secer- 
nirenden  Driisenzellen  pyramidenförmig.  Die  Pyramide  sitzt  mit  breiter  vier-  oder  fünf- 
seitiger Basis  der  Membran  des  Acinus  oder  Drüsenhohlraums,  DrQsenausführuugsganges 
auf  und  ist  mit  ihrer  abgerundeten  Spitze  gegen  das  Lumen  des  ersteren  gerichtet  (Fig.  J3C). 
Die  Basis  erscheint  in  der  Aulsicht  oder  Flächenansicht  natürlicher  Weise  polygonal  und 
da  solche  Flächenansichten  gewöhnlich  zur  Beobachtung  kommen,  während  die  Profil- 
ansichten der  Zellen  nur  an  gut  gehärteten  oder  gefrorenen  Präparaten  gewonnen  werden, 
so  wurden  die  Zellen  bisher  meistens  als  polygonale  Platten-Epithelien  bezeichnet.  Ausser- 
dem haben  diese  Zellen  (in  den  Speicheldrüsen  wenigstens  und  wahrscheinlich  überaJl) 
noch  einen  homogenen  platten  schuppenförmigen  Hamlfnrtmtz,  ganz  wie  ihn  cylindrische 
Drüsenzellen  zeigen  (Fig.  22);  benachbarte  Basalfortsätze  decken  sich  dachziegelförmijr. 
Die  Höhe  der  Pyramidenzellen  ist  verschieden:  beträchtlicher  im  Verhaltniss  zur  Basis 
der  Zellen  stellt  sie  sich  in  den  traubenförmigen  Drüsen  der  Luftröhre,  Bronchien,  Thranen- 
drfisen  und  Brnnner'schen  Drüsen  heraus.  Analoge  Zellen  finden  sich  auch  einzeln  in  den 
Magensaftdrüsen.  Die  relativ  niedrigeren  Pyramidenzellen  haben  unter  einander  gemischt 
theils  grössere  helle,  theils  kleinere  körnige  Zellen.  Die  ersteren  färben  sich  mit  Carmin 
schwach,  ihr  Kern  intensiv:  bei  letzteren  wird  das  eiweissartige  Protoplasma  stärker,  der 
Kern  weniger  deutlich  geröthet. 

Man  vermuthet,  dass  der  Unterschied  mit  der  Function,  Srhleimbildung,  im  Zusam- 
menhang steht,  dass  die  Zellen  periodischer  Erneuerung  unterworfen  und  die  hellen  mehr 
colloiden  die  zur  Abstossung  bestimmten  mucinhaltigen  sind,  während  die  körnigen  Zellen 
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juugrre  oder  ncugebildete  Formen  darstellen.  In  den  helleren,  sowie  auch  in  den  Pyrami- 
denzellen  von  relativ  betrachtlichem  Höhendurchmesser  sitzen  die  rundlichen  oder  nur  wenig 
ellip&oidischen  Kerne  nahe  an  der  Zellenbasis,  die  namentlich  bei  den  letzteren  Zellen  (Bruu- 
ner'sche  Drüsen)  die  erwähnten  schnabelartigen  platten  Basalfortsätze  zeigen.  Die  kleineren 
körnigen  Zellen  dagegen  tragen  den  Kern  in  ihrem  Centrum. 


Fig.  23. 

A 


A  Ein  kleinste«  Läppchen  der  Ol.  submaxlllaris,  vom  Ductus  Whartonlanus  aus  mit  Leim  und  Berlinerblau  injl- 
firt,  Alkohol.  V.  MO/IM.  a  Ausführungsgang;  bei  c  haben  sich  dJe  Spclchelcapillaren  theilwclse  gefüllt. 
B  Ana  der  Gl.  snbmaxillaris  nach  dreitägigem  Einlegen  in  500  molybdänsaures  Ammoniak.  V.  1000/500. 
Membran  einen  Acinu«,  welcher  inwendig  eine  multipolarc  Zelle  anliegt,  die  hier  in  Profilansicht  sichelförmig 
entbehrt  ■»  Ebensolche  Zelle,  von  der  Flüche  gesehen.  C.  Schnitt  ans  der  Ol.  submaxillaris,  Alkohol,  Carmin, 
r.vtgianre,  Glycerln.  V.  600/360.  Vier  Arini  von  rundlicher  Form  mit  ihren  pyramidenförmigen  Epithelzellen, 
s  Arinu«  Ton  länglicher  Gestalt,  der  Länge  nach  durchschnitten,  h  Feiner  Ausführungsgang  auf  dem  Querschnitt 
mit  cyllndrischen  Zellen,  deren  basale  Euden  längsgestreift  sind,   e  Caplllargefäss. 

Von  dem  Lumen  des  Acinus  erstrecken  sich  zwischen  die  einzelnen  Drflsenzellen 
iojicirbare,  sehr  feine,  drebrundc  wandungslose  Kanälchen,  die  unter  einander  in  polygonalen 
Mischen  anastomosiren  und  von  der  Fläche  gesehen  ein  Netzwerk  bilden.  Sie  sind  jedoch 
nicht  an  jeder  Zusammentrittsstelle  benachbarter  Drüsenzellen  vorhanden,  fehlen  vielmehr 
häufig,  so  dass  ihr  Netz  keineswegs  vollständig  die  gesammten  Acini  durchzieht.  Im  frischen 
Zustande  erscheinen  sie  scharf  contourirt  und  wurden  früher  für  Membranen  der  Drüsen- 
zellen genommen;  durch  chromsaures  Kali  und  Osmiumsäure  gerinnt  ihr  Inhalt,  der  eiweiss- 
artig  ist  und  nicht  bereits  fertiges  Drüsensecret  z.  B.  Speichel  enthält,  zu  einer  homogenen 
clänzenden  Masse.  In  solchem  Zustande  scheinen  sie  auch  mit  sternförmigen  Zellen  ver- 
wechselt werden  zu  können.  Man  hat  sie  Drüsencapülaren,  z.  B.  Speichelcapillaren  genannt, 
*is  nicht  zutreffend  ist,  da  sie  wie  gesagt  keinen  Speichel  enthalten.  Vom  Lumen  der  Acini 
mm,  das  dadurch  eine  sternförmige  Gestalt  erhalten  kann  (Fig.  23  A),  erstrecken  sie  sich  in 
radiärer  Richtung  gegen  dessen  Peripherie,  die  sie  nicht  zu  erreichen  pflegen  und  von  der 
M  durch  die  schnabelähnlichen  Basalfortsätze  der  Drüsenzellen  getrennt  bleiben. 

Stützzellen.  In  vielen,  wahrscheinlich  in  allen  Drüsen  kommen  platte 
sternförmige  Zellen  vor,  deren  Leib  und  öfters  verästelte  Ausläufer  homo- 
gen und  ziemlich  resistent  gegen  verdünnte  Alkalien  und  Säuren  sind.  Sie 


zu 


:ü  einen  ovalen,  «tark  abgeplatteten  Kern.  Man  erhüt  sie  aus  Speichel- 
drü^n  durch  mehrta^;.*«;  Maceration  in  5%igem  nentraiein  m  Ijbdänsaurem 
Ammoniak  odtr  Jodserum.  am  Kesten  in  MiLIer'scLer  Flüssigkeit  und  Zerfasern 
i^Lirt.  Zunächst  liegen  solche  Zellen  hier  und  da  im  Bindegewebe  zwischen 
dem  Acini:  dies  sind  gewöhnliche  Inobiasten  wie  im  netzförmigen  Bindege- 
webe S.  4?  .  Sie  kommen  auch  der  Wandung  von  Drüsens: Llauchen  aufge- 
lagert vor:  mit  ihren  AusLi ufern  dieselbe  verdickend  ULd  verstärkend  ungefähr 
wie  die  Rippen  eine«  Prianzenblatls.  Ihre  Kerne  ersch-in-n  dann  spindelförmig 
und  der  Drüsenmembran  au^tn  anlehnen:  sie  sind  nicht  mit  solchen  zu 
verwechseln,  die  in  dieser  Membran  liegen  und  den  platten  Schuppen  ange- 
hörein aus  denen  sie  zusammengesetzt  sein  kann  'S,  41  \  Bei  weitem  die  meisten 
Stützzellen  aber  liegen  innerhalb  der  structurlosen  Wandung  der  Acini  und 
der  letzteren  dicht  an.  sie  erscheinen  dann  auf  dem  (Querschnitt  sichelförmig 
gebogen  i  Fig.  23  B).  Wie  es  scheint,  können  ihre  Auslaufer  mit  den  platten 
Rasalfortsätzen  der  pyramidenförmigen  l»rüsenzellen  in  Zusammenhang  stehen. 
Sie  finden  sich  ferner  am  lebergange  der  Acini  in  die  Enden  der  Ausfüh- 
rungsgänge. 

Hei.U  '  «»Ii  «terr  förmige  Zellea  in  4er  Wind-:.z  der  Xu>-.4ft!iii«a:  roa  W.  Kr«o»*  flf«) 

worden  »ie  in  den  8pei*beldrä*eB  aa?r^fv>-~ien  und  anfaap»  »a* rt_i_'b  ier  Arirf  TeriefX  H  11  betrachtet« 
■ie  eine  Zeit  lang  al«  eine  k..-rb*rti(te  derebbroehette  Umhallattg  der  remeirthrb.  eifter  Mtmbran  entbehrenden 
Acini:  «!«  r-.u  W.  Krau*«  lv-  d:.  Lri-i<--jr  einer  «•  Vi.es  t--c  Ntwa  i*-. - '.— a:  war.  erklärte  *ie  Boll  i  ;*72) 
für  fettere  Kippen  in  derselben ;  von  letzterer  arrd  «ie  jed-<h  za  |»ttt.  Vca  Merkel  Warden  «ie  mit  den  Sper- 
maUfbla.ten  der  H'.-HenkaJia'rhen  l»7l  .  «Iri  I:  fcla*te:i  der  LjTnpbf  -i^ktl  izi  Jen  ebenfall«  bindegewebige n  Ha- 
dialfa*<rn  der  innem  Korr.er-<li!«bt  in  der  Keti-  »  anter  dem  Xamen  StaixxelVa  vereinigt.  Jedoch  ist  wohl  kaum 

Man  kann  nicht  behaupten,  dass  alle  vorkommenden  Epithelien  direct  einer 
der  bisher  erwähnten  Formationen  zuzuweisen  sind.  Vielmehr  gibt  es  Misth- 
und zweifelhafte  Formen,  worüber  die  speciellen  Angaben  in  den  einzelnen 
Systemen  zu  vergleichen  sind. 


Nerven  -  Epithelien ,  Neuro  -  Epithelien. 

Eine  Anzahl  von  Epithelien  gewinnt  erhöhte  Bedeutung  dadurch,  dass 
Nerven  in  dieselben  eintreten  (S.  Nervensystem).  Dies  ist  einmal  der  Fall 
beim  geschichteten  Platten -Epithel  (der  Cornea),  ferner  aber  bei  wirklichen 
Neuro-Epithelien,  die  den  höheren  Sinnesorganen  zukommen  und  bemerkens- 
werthe  Eigentümlichkeiten  geraeinsam  haben. 

Stets  sind  mindestens  zwei  Zellenarten  von  ganz  verschiedener  Form  in 
regelmässiger  Weise  durch  einander  gemischt.  Immer  sind  beide  Zelleuarten 
stark  in  die  Länge  gezogen,  im  Ganzen  cylindrisch,  mit  ihrem  Längsdurch- 
raesser  senkrecht  zur  Unterlage  gestellt.  Am  klarsten  ist  die  Anordnung  im 
Riech-Epithel  (Fig.  24),  woselbst  dickere  Cylinderzellen  von  je  fünf  dünneren 
Stäbchenzellen  kranzförmig  umgeben  werden.  Analoge  Anordnung  zeigen  die 
Nerven -Epithelien  der  Bogengänge  und  Säckchen  im  Gehörorgan,  complicir- 
tere  Verhältnisse  die  Schnecke  und  die  Geschmacksorgane  (S,  diese).  Eigen- 
tümlich ist  bei  jenen  Einrichtungen  das  Vorkommen  von  starren,  unbeweg- 
lichen Haaren,  die,  wie  die  Stäbchen  am  freien  Ende  der  Cylinder-  oder  die 
Cilien  an  dem  der  Flimmer-Epithelzellen,  ihren  zugehörigen  Zellen  aufsitzen: 
entweder  einen  dichten  Rasen  bildend  und  dann  feiner,  oder  als  einzelne  Haare 
und  dann  von  stärkerem  Durchmesser,  aber  am  freien  Ende  spitz  zulaufend. 
Solche  Zellen  werden  Haarzellen  genannt,  und  sie  unterscheiden  sich  da- 
durch von  den  Flimmerzellen,  dass  die  Haare  der  erstereu  unbeweglich  sind. 
Auch  die  Epithelschicht  der  Retina  des  Auges  kann  den  Neuro  -  Epithelien 
parallelisirt  werden;  sie  entsteht  beim  Embryo  aus  dem  Epithel  der  primären 
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Augenblase,  und  dieses  ist  dem  cylindrischen  Flimmer -Epithel  des  Rücken- 
markkanals und  der  Auskleidung  der  Hirnventrikel  gleichwerthig.    Wie  beim 

Geruchsorgan  ist  eine  regelmässige 
Anordnung  von  dickeren  (Zapfen)  und 
schlankeren  (Stäbchen)  Cylinderzellen 
nachweisbar  (S.  Auge). 

Im  Allgemeinen  gehen  in  den 
Neuro-Epithelien  die  dünneren  Aus- 
läufer der  dickeren  und  feineren 
Cylinderzellen  resp.  Stäbchenzellen 
etc.  gegen  die  bindegewebige  Unter- 
lage hin  in  eine  Anschwellung  über. 
Dieselbe  bildet  einen  grösseren  oder 
kleineren  niedrigen  Kegel,  dessen 
Basis  in  die  Unterlage  eingezahnt  ist. 
Die  Ränder  dieses  kegelförmigen  Pro- 
toplasmafusses  können  mit  denselben 
benachbarter  Zellen  anastomosiren. 
Zwischen  ihnen  bleiben  Lücken,  die 
Mwo -Epithel  der  Regio  oiikctoru  »uf  dem  senkrechten    von  einem  subepithelialen  Nerven- 

DnrrhM-hnitt,  Einlegen  in  1%  Osniiumaäure  Stunde  pleXUS  ausgefüllt  Werden;  in  dtT 
naeb  den,  Tode.  V  ltKXi/450.  c  Cyllnder.ellen  deren  oberflächlichen  Schicht  des  Substrats 
vier  vorhanden  »lud,  mit  dunkeln  lMtrnu'iitkornchen  in..  .  ,     .  ,        ,        XT  » 

ihr«  ProtopiMBuflu».  rfSt»bche.ieeiiei»oiirt.  i  Bsssi-    hegen  zahlreiche  den  Nervenfasern 

teilen.    m  Oeiihuelter  Grunxsauui  der  Basalmembran      ailgellÖrige  Kerne  oder  KÖmei'. 

a,r  Krhieimhant.  Der  Unter.ciüed  «wichen  den  Kern-         [)je    geschilderten  Verhältnisse 

karperchenderClinder-nndStÄbchen.el.en.chematUch.      ^    wiederum    am    deutlichsten  in 

dem  Riech -Epithel,  mit  Ausnahme 
der  zuletzt  erwähnten,  hier  mehr  sparsamen  Kerne.  Ganz  ähnlich  verhält  sich 
die  Epithelschicht  der  Retina :  die  dickeren  Cylinderzellen  werden  durch  Zapfen, 
Zapfenkorn,  Zapfenfaser,  Zapfenkegel  repräsentirt ,  die  feineren  durch  Stäb- 
chen, Stabchenfaser,  Stäbchenkorn,  Stäbchenkegel.  Abweichend  von  anderen 
Neuro-Epithelien,  aber  übereinstimmend  mit  der  Auskleidung  des  Centrai- 
kanals, resp.  der  Hirnventrikel  hängen  die  Epithelialzellen  der  Retina  an  den 
Zapfen-  und  Stäbchenkegeln  mit  Bindegewebszellen  der  nervösen  Retinaschicht 
zusammen.  Letztere  ist  blutgefässhaltig.  Im  Geschmacks -Epithel  sind  drei 
Moditicationen  der  Cylinderzellen  vorhanden,"  die  Kerne  des  Substrats  sind 
sehr  deutlich  und  zahlreich;  letztere  werden  in  der  Retina  durch  die  inneren* 
Körner  repräsentirt.  Auf  den  Maculae  und  Cristae  acusticae  des  Gehörorgans 
kehren  dieselben  Verhältnisse  wieder;  was  die  Schnecke  anlangt,  so  entsprechen 
die  spindelförmigen  inneren  Deckzellen  den  Kernen  des  Geschmacksnerven- 
substrats  und  den  inneren  Körnern  der  Retina,  während  das  Nerven -Epithel 
mancherlei  besondere  Modifikationen  der  Zellenformation  aufweist 

Endothelien. 

Die  Endothelien,  unächte  Epithelien,  Epithelia  spuria,  gehen  aus  dem 
mittleren  Keimblatt  des  Fötus  hervor :  vielleicht  aus  dem  Nebenkeim  oder  Para- 
blast  (S.  Eierstock),  welcher  das  Blut,  die  Gefässe,  die  Gewebe  der  Binde- 
substanz etc.  liefern  soll.  Die  Endothelien  kleiden  in  sich  geschlossene  Höhlen 
und  Kanäle  des  Körpers  aus  und  finden  sich  auf  den  seröseu  Häuten,  den 
Synovialhäuten  der  Gelenke,  in  Schleimbeuteln,  sowie  in  der  vorderen  Augen- 


Fig.  24. 
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kammer,  und  als  innere  Begrenzung  der  Herzhöhlen,  der  Blut-  und  Lymph- 
gefässe.  die  dadurch  zu  Intercellulargängen  werden;  auch  in  vielen  Organen, 
welche  kleinere  oder  grössere,  mit  Flüssigkeit  (Lymphe)  gefüllte  Spalträume 
besitzen,  die  Lymphräume  genannt  werden  (S.  Gefässsystem). 

Die  Endothelien  sind  stets  dünne  polygonale,  meist  unregelmässig  fünf- 
eckige Platten,  die  nicht  genau  in  ihrer  Mitte  wenigstens  ursprünglich  einen 
rundlichen  oder  ovalen  Kern  besitzen,  der  später  verschwinden  kann:  selten 
sind  zwei  vorhanden.  Bei  den  Endothelien  der  serösen  Häute  ist  derselbe 
ziemlich  stark  abgeplattet,  etwa  dreimal  so  breit  als  dick,  und  neben  dem- 
selben enthält  die  dünne  homogene  Zellplatte  an  ihrer  aufsitzenden  Fläche 
hier  und  da  noch  einige  Protoplasmakörnchen  (Fig.  14  4).  Auf  diese  Art 
scheint  das  Zusammenheften  mit  den  Häuten  etc.,  auf  welchen  die  Endothelien 
aufsitzen,  vermittelt  zu  werden.  In  anderen  Endothelien  ist  der  Kern  sehr 
undeutlich  geworden  und  in  manchen  Zellen,  wie  bei  denen  der  Blut-  und 
Lymphcapillaren  durch  kein  Mittel  mehr  herzustellen.  Die  Ränder  der  Endothel- 
zellen  sind  stets  gezähnelt  und  mit  ihren  Nachbarn  verzahnt  (Fig.  25);  in 

diesen  Furchen  findet  sich  eine  in  Wasser 
Flg.  25.  lösliche  Eiweisssubstanz ,  die  das  sal- 

petersaure Silberoxyd  begieriger  redn- 
cirt,  als  die  erstarrten  Zellenleiber  und 
dadurch  die  Zellengrenzen  schwarz  färbt. 
Diese  Eiweisssubstanz  kann  abgespült 
werden,  z.  B.  durch  Rohrzuckerlösung, 
und  ist  zum  Theil  identisch  mit  der 
Kittsubstanz  oder  dem  Gewebskitt,  der 
die  Zellen  zusammenhält;  übrigens  re- 
sultirt  deren  Zusammenhang  wesentlich 
aus  Verzahnung.  Hierauf  beruht  die 
Darstellung  der  Endothelien  an  vielen 
Orten,  woselbst  man  sie  im  frischen 
Zustande  nicht  wahrnehmen  kann. 

Namentlich  bei  den  Endothelien  der 
serösen  Häute,  undeutlicher  auch  in 
den  Blutcapillaren  bleiben  an  den  Stel- 
len, wo  mehrere  polygonale  Endothel- 
zellen  zusammenstossen ,  kleine  drei- 
eckige oder  mehreckige  Lücken  frei. 
Dieselben  werden  entweder  von  viel  klei- 
neren und  kernlosen  Plättchen,  Schalt- 
pläächen,  ausgefüllt,  deren  Contouren  das  Silber  wie  die  Zellenjjrenzen  färbt. 
Oder  es  bleiben  wirkliche  Lücken,  welche  nur  die  erwähnte,  das  Silbersalz 
reducirende  Eiweisssubstanz  enthalten.  Solche  Lücken  (Fig.  25  a)  heissen 
Stomata,  Oeffnungen ;  sie  sind  mit  Sicherheit  an  serösen  Häuten  kleiner  Säuger 
und  des  Frosches  nachgewiesen  (S.  Lyraphgefüsssystem.  Lymphspalten).  Am 
Dünndarm  des  Frosches  stehen  sie  in  regelmässigen  Abständen;  die  sie  zu- 
nächst umschliessenden  Zellen  haben  eine  längliche  Form  und  sind  mit  ihrer 
Längsaxe  radiär  zu  dem  Stoma  gestellt.  —  Von  den  Schaltplättchen  unter- 
scheiden sie  sich  schon  durch  mehr  rundliche  Form  und  ihre  nicht  gezäh- 
nelten  Ränder. 

An  einigen  Stellen  ( Synovialhäute)  sollen  die  Endothelien  mehrfach  über 
einander  geschichtet  sein,  an  anderen  Stellen  können  sie  fehlen,  während  be- 
nachbarte Parthien  desselben  Hohlraumes  oder  ganz  ähnliche  Hohlräume  solche 


Platten  •  Endothelialen  monaikartig  angeordnet ,  mit 
Kernen  und  zackigen  In  einander  greifenden  Rand- 
eontoureo.  Vom  Diaphragma ,  frisch  mit  «alpeter- 
aaurem  Silberoxyd  (1:400)  nnd  Carroln.  a  Struma 
einander  »toaaenden  Zellen.  V. 
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ZelJen  besitzen.  Sie  werden  dann  von  Inoblasten  (S.  44)  ersetzt,  welche 
discontinuirlich  angeordnet  sind  und  an  der  Oberfläche  liegende  platte 
Zellen  des  Bindegewebes  repräsentiren :  sie  bilden  gleichsam  einen  Ueber- 
gang  zwischen  Kndothelien  und  Inoblasten  ('S.  Muskelsystem,  Sehnenscheiden). 
Die  Endothelzellen  können  danach  als  Inoblasten  ohne  Ausläufer  betrachtet 
werden. 

Da  man  ähnliche  Silberzeichnungen,  wie  die  geschilderten,  an  sog.  struetur- 
losen  Membranen  ( Schweissdrüsen,  Harnkanälchen  etc.)  erhält,  so  ist  der  Schluss 
gestattet,  dass  diese  keine  Cuticulartyldungen  (S.  22),  sondern  aus  verschmol- 
zenen Zellen  entstanden  sind. 

Der  zwischen  den  Zellenifrenxen  auftretende  SllbernledcrschUfr  ist  tönllch  in  ehromMuren  Salrlösungon, 
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Das  Bindegewebe,  elastische  Gewebe,  das  Knochen-,  Knorpel-  und  Zahn- 
gewebe bilden  eine  zusammengehörige  Gruppe.  Das  Gemeinsame  dieser  auf 
den  ersten  Blick  sehr  verschiedenartig  aussehenden  Strueturen  liegt  darin,  dass 
eine  als  Zellenderivat  oder  Zellenausscheidung  betrachtete  und  deshalb  ge- 
wöhnlich Intercellularsubstanz  genannte  Grundsubstanz  mit  eingelagerten  Zellen- 
körpern in  allen  vorhanden  ist.  Ferner  in  ihrer  Molccularstructur:  die  Analyse 
im  polarisirten  Licht  erweist  jene  Grundsubstanz  aus  zahlreichen  kleinsten, 
einaxigen,  positiv  doppelt  brechenden  Körperchen  zusammengesetzt,  welche  mit 
ihrer  Hauptaxe  der  Längsrichtung  jener  Zellenkörper,  die  meist  länglich-oval 
sind,  oder  deren  Flächeuausdehnung  parallel  liegen.  In  chemischer  Beziehung 
stimmen  sie  in  so  weit  überein,  dass  sie  beim  Kochen  Leim,  resp  Chondriu 
(Knorpel)  geben.  Das  Bindegewebe  enthält  ausser  dem  eigentlichen  Binde- 
gewebe noch  elastisches  Gewebe,  Fettzellen.  Pigmentzellen,  welche  sämmtlich 
aus  Zellen  hervorgehen,  die  ursprünglich  den  übrigen  Zellen  des  Bindegewebes, 
resp.  denjenigen  der  Biudesubstanzen  überhaupt  gleichwerthig  waren.  Im  L'ebri- 
gen  bieten  die  einzelnen  Gewebe  mannigfaltige  Differenzen. 

Vlrclmw'i  Arbeiten  IHM)  int  es  su  verdanken,  dass  die  Homologie  Aller  Binde*iib*tanzen,  tut  verschieden 
auch  deren  äußere  Baachaffentiett  »ein  mag,  allgemein  anerkannt  wurde.  Z.  B.  ist  der  Ola»korper  von  gallert- 
artiger Con»i»ten*,  dax  Felsenbein  ateinhart  und  doch  gehören  beide  za  derselben  Gruppe  von  Uowebca. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  zeigt  eine  entweder  fasrige  oder  amorph-körnige,  oder 
anscheinend  wenigstens  homogene  Grundsubstanz. 

Das  fosrige  oder  flbrilläre  Bindegewebe  ist  im  Körper  bei  weitem 
das  verbreitetste  Gewebe  überhaupt:  es  bildet  die  Grundlage  der  Häute  (äussere 
Haut,  Schleimhäute,  seröse  Häute),  ferner  die  Umhüllung  sehr  vieler  anderer 
Organe,  Gewebe  und  Gewebselemente.  Namentlich  die  Muskeln,  Muskelgruppen 
sowohl,  als  Bündel  einzelner  Muskeln,  die  Gefasse,  Nerven,  Drüsen  u.  s.  w. 
werden  ausnahmslos  von  Bindegewebe  eingescheidet.  Die  bindegewebigen  Um- 
hüllungen mehrerer  Muskeln  incl.  benachbarter  Organe,  ferner  von  ganzen 
Extremitäten  oder  Theilen  derselben  heissen  Fascien.  Mit  den  Muskeln  steheu 
die  ebenfalls  bindegewebigen  Sehnen  im  Zusammenhang;  zwischen  Knochen 
und  Knochentheilen  finden  sich  bindegewebige  Ligamente.  Diese  und  andere 
Theile  werden  auch  wohl  zum  geformten  oder  festen,  im  Gegensatz  zum  un- 
geformten,  formlosen,  areolären.  lockeren,  atmosphärischen  Bindegewebe  oder 
Zellstoff  gerechnet. 

Das  Bindegewebe  ist  überall  Träger  der  inicroscopischen  Blutgefässe  und 
Nerven,  welche  es  zu  den  Organen  und  I'arthien  leitet,  die  davon  versorgt 
werden,  während  es  seihst  keine  Nerven  besitzt,  die  ihm  eigentümlich  zu- 
kommen, und  in  vielen  Fällen  auch  keine  Blutgefässe.  Dagegen  sind  Lymph- 
gefässe  (S.  letztere)  stets  vorhanden. 
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Die  Grundsubstanz  des  fasrigen  Bindegewebes  besteht  aus  dichtgedräng- 
ten, sehr  feinen,  0,0002  —  0,002  Dicke  messenden,  drehrunden  Bindegewebs- 
ßbrillen.  Dieselben  sind,  unter  einander  parallel  verlaufend,  meist  wellenförmig, 
/u  längsfasrigen  Bündeln,  Bindegewebsbündeln,  angeordnet,  deren  Dicke  in  nicht 
sehr  weiten  Grenzen  schwankt  und  bei  benachbarten  Bündeln  meistens  genau 
dieselbe  ist.  Ihr  Querschnitt  ist  kreisförmig  oder  mehr  oder  weniger  abge- 
plattet: die  Bündel  stellen  dann  platte  Bänder  dar.  Sie  sind  entweder  eben- 
falls unter  einander  parallel  oder  sie  durchkreuzen  sich  in  meist  sehr  schräger 
Uuterhautbindegewebe,  Periost),  seltener  fast  rechtwinkliger  Richtung.  Ver- 
laufen die  zu  Bündeln  angeordneten  Fibrillen  auffallend  gestreckt,  einander 
parallel  oder  sich  in  sehr  schräger  Richtung  durchkreuzend,  so  wird  solches 
Bindegewebe  als  strafffasriges  bezeichnet.  Dasselbe  bildet  hauptsächlich  Mem- 
branen, Bänder  etc.,  die  man  als  fibröse  unterscheidet. 

Die  Fibrillensubstanz  ist  leimgebend.  Sie  bricht  das  Licht  doppelt  und 
verhält  sich,  als  ob  sehr  kleine,  positiv  einaxige  Krystalle  der  Länge  der  Fibrillen 
nach  an  einander  gereiht  wären :  das  Bindegewebe  kann  mithin  nicht  für  homo- 
zen  angesehen  werden.  In  verdünnten  Säuren  und  Alkalien,  falls  die  Verdün- 
nung nicht  zu  beträchtlich,  quillt  die  Gruudsubstanz  auf,  die  Fibrillen  ver- 
schwinden, ohne  sich  jedoch  zu  lösen;  sie  werden  vielmehr  mittelst  Neutra- 
lismen und  Auswaschen  wieder  hergestellt.  Die  Fibrillen  sind  durch  ein 
Minimum  einer  zähen  eiweißhaltigen  Flüssigkeit  (Gewebskitt)  an  einander  ge- 
klebt: die  letztere  wird  durch  Maceration  in  Baryt-  oder  Kalkwasser,  ferner 
in  indifferenten  Flüssigkeiten,  namentlich  5°/0igem  molybdänsaurem  Ammoniak 
gelöst,  so  dass  die  Fibrillen  auf  diese  Art  leicht  isolirt  werden  können.  Chrom- 
saure,  Kali  bichromicum  in  conceutrirten  und  verdünnten  Lösungen,  lj2  —  2% ige 
Osmiumsäure  lassen  sie  deutlich  hervortreten,  ohne  die  Isolirung  zu  begünstigen. 
Der  Bau  des  fasrigen  Bindegewebes  ist  am  leichtesten  an  der  Sehne  zu  erfor- 
schen, namentlich  an  Sehnen  junger  Thiere,  wie  des  Kalbes,  ferner  an  den  dünnen 
Schwanzsehnen  der  Nager.  Das  von  den  Sehnen  hier  Mitzuteilende  gilt  übri- 
gens mit  unwesentlichen  Modificationen  (S.  45)  von  allem  fasrigen  Bindegewebe. 

Behandelt  man  einen  hinnen  Längsschnitt  der  getrockneten  Sehne  mit  Wasser, 
»o  sieht  man  wellenförmige,  -  unter  einander  ganz  parallel  verlaufende  Bindegewebsbündel 
primäre  Sebnenbündel ;  in  Betreff  der  secundaren  etc.  Sehnenbündel  s.  Muskelsystem)  von 

fast  genau  übereinstimmender 
Breite.  Die  Fibrillen  (Fig.  26), 
aus  welchen  sie  bestehen, 
sind  durch  den  erwähnten  Kitt 
dicht  mit  einander  verklebt; 
zwischen  den  Bündeln  bleiben 
etwas  grössere,  in  Folge  des 
Trocknens  mit  Luft  gefüllt 
gewesene  Interstitien.  Nach 
Zusatz  von  Natron  wird  die 
Grundsubstanz  homogen,  zwi- 
schen den  Bündeln  erscheinen 
hier  und  da  kleine  dunkel- 
randijre  Körnchen,  die  man 
für  Fett  hält,  und  feine,  stark 
uchtbrechende ,  wellig  oder  vielmehr  spiralig  (wie  lange  Hobelspähne)  verlaufende  Fasern, 
<iie  tlastitctu!  Feuern  hoissen. 

Nach  Zusatz  von  Essigsäure  oder  anderen  verdünnten  Säuren  treten  ausserdem  noch 
Wlich  spindelförmige,  stark  lichtbrechende  Körperehen  (Bindegewebskerue)  zwischen  den 
Bindelo  auf.  Dieselben  (Fig.  28  11)  sind  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  den  Bindegewebs- 
htadeln  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  angeordnet.  Die  Grenze  der  Bündel  ist  stärker 
iichthrechend  als  die  mit  verdflnuter  Säure  gefüllten  Interstitien  und  auch  als  die  homogen 
«wordene  Gmndsubstanz :  in  Folge  davon  erscheinen  die  Kerne  durch  eine  feine  dunkle 
um«  uuter  einander  in  Verbindung  gesetzt.   Dieselbe  ist  nicht  Ausdruck  einer  Faser,  son- 


Fig.  26. 


i 


Bis4err»eb«bilj.l.  1  der  Sehne  clurrh  Einlegen  In  MUllerVhc  FlllMdlgkeit 
iollrt.    V.  5O0.    i  Inoblatt  In  eine  Dlndegewebi<fibriIIe  Ubergcht-nd,  «Uo 
Lx  HotaKhnlll  nicht  K»nz  deutlich   mit  den  übrigen  weiter  Terläuft. 
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dem  der  geradlinigen  Begrenzung  des  Bindegewebsbündels,  und  leicht  von  den  stark  ge- 
schlängclten  elastischen  Fasern  (Fig.  2X  B)  zu  unterscheiden.   Irrthümlich  sind  diese  Linien 
als  Fasern  und  incl.  der  scheinbar  spindelförmigen  Kerne  als  Zellen  (Bindegewebskörperchen 
aufgefasst,  ebenso  hatte  man  für  die  elastischen  Fasern  Zusammenhang  mit  dem  Kerne 
supponirt  und  sie  daher  Kernfasern  genannt. 

Nach  Maceration  der  Sehne  in  molybdänsaurera  Ammoniak  oder  in  Müller'scher  Flüssig- 
keit und  Zerfasern  zeigt  sich,  dass  die  beschriebenen  Kerne  gar  nicht  solche  sind,  sondern 
Profilansichten  von  platten,  länglichen  Zellen,  die  mit  Bindegewebsfibrillen  in  Continuität 
stehen  (Fig.  26  i).    Diese  Zellen  heissen  hwblasten  (Fig.  27);  sie  werden  gewöhnlich  als 

Bindegewebszellen,  auch  wobl  als 


Fig.  27. 


Endothelzellen  (S.  41)  oder  als  Ran- 
vier'sche  Zellen  des  Bindegewebes 
bezeichnet,  obgleich  sie  schon  länger 
bekannt  sind.  Sie  bestehen  aus  einem 
platten,  länglichen  Zellenkörper,  mit 
zugespitzten  oder  in  mehrere  Aus- 
läufer übergehenden  Enden.  Der 
Zellenkörper,  der  übrigens  in  Bezog 
auf  seine  Breite  etc.  mannigfache 
Verschiedenheit  darbietet  und  je  nach 
seiner  Lage  unter  dem  Microscop 
wechselnde  Formen  zeigt  (Fig.  27), 
enthält  einige  feine  Körnchen  und 
einen  ovalen,  abgeplatteten,  durch 
Carmin  und  Essigsäure   sich  roth 
färbenden  Kern,  welcher  mit  Säuren 
granulirt  wird  und  mehrere  Kern- 
körperchen  darzubieten  pflegt  Die 
Ausläufer  sind  drehrund,  meistens 
kurz  abgerissen,  gehen  jedoch  in 
Wahrheit  in  eine  oder  mehrere  sich 
öfters  büschelförmig  theilende  Binde- 
gewebsfibrillen über  (Fig.  27  a  b  h). 
Jede  der  letzteren  hängt  also  an 
ihrem  Ursprung  mit  dem  Zellenkörper 
zusammen ;    am  entgegengesetzten 
Ende  hört  sie  frei  auf,  entweder 
zwischen     anderen  Bindegewebs- 
fibrillen oder  anderen  Gebilden  (Mns- 
kelfasern,  am  Knochen  u.  s.  w.).  Die 
Länge  der  Bindegewebsfibrillen  ist  an 
manchen  Stellen  nur  gering,  microsco- 
pische  Grössen  nicht  überragend-,  an 
anderen  Orten  ist  sie  sehr  beträcht- 
lich, z.  B.  in  den  Sehnen  jedenfalls  nach 
Centimetern  zu  schätzen;  keinenfalU 
sind  sie  so  lang,  wie  die  grösseren  Seh- 
nen selbst ;  meist  aber  ist  ihre  wahre 
Länge  unbekannt.    Die  Inoblasten 
sind  mithin  als  ausserordentlich  lange, 
fein  und  getheilt  auslaufende  spindel- 
förmige Zellen  anzusehen. 
Der  Querschnitt  einer  getrockneten  Sehne  zeigt  ein  ganz  anderes  Bild,  als  der 
vorhin  geschilderte  Längsschnitt.    Mit  Wasser  sieht  die  Grundsubstanz  aufs  Feinste  punktin 
aus:  die  Punkte  sind  die  Durchschnitte  der  Bindegewebsfibrillen  und  mit  den  interstitiellen 
Fettkörnchen,  sowie  den  stärker  lichtbrechenden  Querschnitten  der  elastischen  Fasern  nicht 
zu  verwechseln.    Die  Querschnitte  der  Bindegewebshülle!  erscheinen  rundlich  oder  stumpf- 
winklig polygonal  ;  die  Interstitien  Zwischen  je  drei  oder  vier  benachbarten  Bündeln  aber 
meist  dreieckig  oder  mit  vier  Zacken  versehen.    Diese  Räume  sind  an  der  trockenen  Sehne 
anfangs  mit  Luft  gefüllt ;  nach  Natronzusatz  erkannt  man  sie  als  röthlich  (S.  loi  glänzende 
Spalten,  die  am  Hände  des  Präparats  continuirlich  in  die  Zusatzflüssigkeit  übergehen.  Mit 
Essigsäure  quillt  die  Substanz  der  Bündel  stark  auf,  die  von  den  Fibrillen-Durchschnitten 
herrührende  Punktirung  verliert  sich  wie  nach  Natron,  und  die  Lücken  oder  Querschnitte 
der  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündeln  nehmen  eine  eigentümliche  Form  an.  Sie 
gleichen  vollständig  dünnleibigen,  sternförmigen,  mit  drei  oder  mehreren  Ausläufern 


luoblasten  aus  der  Sehne  durch  MacoraUon  in  5n0  molybdäu- 
saureni  Ammoniak  nnd  Zerfasern  Uollrt.  V.  1000.  a  Platte  Zelle 
mit  feinem  Ausläufer.  6  Mehr  längliche,  die  vielen  Bindegewebs- 
fibrillen den  Ursprung  gibt,  t  Spindelförmige  abgeplattete  Zelle 
von  der  Fläche,  d  Dieselbe  von  der  Kante,  i  Breite  platt«  Zelle. 
/  Dieselbe  von  der  schmalen  Seite,  g  Dieselbe  aus  der  Verlän- 
gerung ihrer  Längsaxe  betrachtet;  ale  ist  nach  ihrem  Breiten- 
durchmesser  gebogen,  h  Längliche  Zelle  mit  drei  Fasern,  i  üe- 
knlckte  Zelle  mit  Holzessig  dargestellt ;  zu  vergleichen  mit  g. 
k  Zelle  von  •  auf  der  Fläche  liegend,  dl«  umgeknickt.-  Kante  ist 
nach  oben  gerichtet. 
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einander  anastomosirenden  Zellen  (Fig.  28  -4).  Die  Aehnlichkeit  mit  solchen  wird  durch 
das  Aufquellen  der  Grundsubstanz  in  verdünnten  Säuren  hervorgebracht;  die  Bündel  ver- 


Fig.  28. 


(■«trocknete  Sehne  mit  Essigsaure.  V.  500.  I  Querschnitt  eines  Theiles  elues  sernndären  Sehnenbündels. 
Ein*  nülle,  grösstentheils  ans  elastischen  Fasern  bestehend,  begrenzt  das  BUndel.  Im  Innern  desselben 
«neheineu  sternförmige  Figuren,  welche  die  primären  BUndel  von  einander  abgrenzen  und  feine  Pünktchen. 
B  Längsschnitt.    Die  primären  BUndel  werden  durch  längliche  spindelförmige  Körperchen  (Inoblaatenkerae)  von 

einander  getrennt.    Neben  B  eine  elastische  Faser. 

dicken  sich  in  der  Querrichtung,  ihr  kreisförmiger  Querschnitt  bekommt  eine  polygonale 
Gestalt;  einer  der  stumpfen  Winkel  liegt  stets  da,  wo  drei  bis  vier  Bündel  unter  einander 
iu>ammenstossen.  An  dieser  Stelle  befinden  sich  zugleich  die  Zellenkörper  der  Inoblasten, 
und,  wenn  die  Substanz  nicht  zu  stark  aufgequollen  ist,  erreichen  die  sebeinbaren  Ausläufer 
benachbarter  Zellen  einander,  auf  diese  Weise  Anastomosen  herstellend;  bei  stärkerer  Quel- 
lung endigen  sie  scheinbar  frei  und  spitz  auslaufend.  Die  rundlichen  Querschnitte  der  Ino- 
blasten, in  der  Mitte  des  Korpers  der  scheinbaren  sternförmigen  Zellen  gelegen,  imponiren 
für  Kerne  der  letzteren.  Eine  Vergleichung  mit  dem  oben  (S.  43)  beschriebenen  Längs- 
schnitt (Fig.  'ZS  B)  ergibt  jedoch,  dass  keine  fadenförmigen  Ausläufer  sternförmiger  Zellen 
vorhanden  sein  können,  denn  solche  müssten  auf  ersterem  als  zur  Längsaxe  der  Bündel 
quergestellte,  zum  Theil  anastomosirende  Zellenausläufer  erscheinen,  was  aber  an  reinen 
Längsschnitten  niemals  der  Fall  ist.  Folglich  sind  jene  anscheinend  sternförmigen  Zellen 
in  Wahrheit,  wie  gesagt,  die  Querschnitte  von  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündeln. 
Gekochte  und  dann  getrocknete  Sehnen  zeigen  auf  nur  mit  Wasser  untersuchten  Längs- 
and Querschnitten  dieselben  Differenzen  der  microscopischeu  Präparate ;  an  solchen  ist  das 
Bild  genau  wie  bei  Säure-Behandlung;  die  stark  verkürzte  Sehne  lässt  aber  Längs-  und 
Querrichtung  an  kürzeren  Stücken  mit  freiem  Auge  schwer  unterscheiden,  wegen  mannig- 
facher Verlegungen. 

Nach  Anwendung  von  verdünnten  Säuren  auf  beliebiges  fibrilläres  Bindegewebe,  welches 
nicht  gerade  der  Sehne  angehört,  oder  auch  bei  letzterer,  wenn  sie  nicht  gehärtet  und  reine 
Quer-  oder  Längsschnitte  nicht  ausführbar  sind,  ferner  an  Schrägschnitten  der  getrockneten, 
sowie  namentlich  der  gekochten  Sehnen  treten  anscheinende,  theils  spindelförmige,  theils 
sternförmige  Zellen  überall  auf.  Ihre  eben  erwähnten  Formen  sind  von  dem  Umstände  ab- 
hängig, ob  zufällig  die  Richtung  der  Fasern  mehr  einem  Längsschnitt,  oder  einem  Quer- 
schnitt sich  annähert;  in  Bindegewebe,  das,  wie  das  meiste  fasrige  Bindegewebe  mit  Aus- 
nahme der  Sehne,  aus  mannigfaltig  sich  durchkreuzenden  Bündeln  besteht,  erhält  man  an 
den  Berührungsstellen  der  BUndel  naturgemäss  vorwiegend  sternförmige  Figuren. 

In  concentrirten  Mineralsäuren  erscheinen  die  letzteren  anscheinend  isolirt  und  die 
Grundsubstauz  gelöst ;  durch  Neutralisiren  lässt  sich  jedoch  zeigen,  dasB  sie  nur  aufgequollen 
*ar.  Bei  dieser  Behandlung  und  schon  bei  Anwendung  concentrirterer  Essigsäure  verkürzen 
ach  die  Bündel  in  ihrer  Längsrichtung  entsprechend  dem  Aufquellen  in  der  Quere.  Hindert 
man  diese  Verkürzung  durch  Befestigung  beider  Enden  eines  Sehnenstreifchcns  auf  einer 
Glasplatte,  z.  B.  mit  Siegellack,  so  bleiben  die  Körper  der  Inoblasten  in  der  Längsausicht 
»chlank  und  spindelförmig.  Dagegen  erhält  man  bei  freigegebener  Contraction  nach  der 
Längsrichtung  der  Bündel  verkürzte  Inoblastenkörper.  Ist  vorher  der  Kern  durch  Carmin 
intensiv  roth  gefärbt,  der  Zellenkörper  schwächer  geröthet  und  der  Grundsubstanz  durch 
concentrirte  Essigsäure  und  Glycerin  der  aufgenommene  Farbstoff  wieder  entzogen,  so  stellen 
die  Zellenkörper  längliche,  annähernd  rhombische  Plättchen  dar,  welche  in  Folge  der  Con- 
traction Querrunzeln  zeigen.  Zugleich  erkennt  man,  dass  die  Inoblastenkörper  in  Längs- 
reihen angeordnet  sind,  von  denen  jedes  Bindegewebsbündel  nur  eine  an  seiner  einen  Kante 
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1**.:a.  Da  die  Bündel  eine  polygonale  Form  durch  Aufquellen  in  der  Quere  und  gegen- 
M-«Uiwr  AbpLttuny  bekommen  haben,  so  müssen  die  nach  ihrer  Breite  gedehnten  Plätteben 
ji.<,oi**ceiik<>rper,  zugb-ich  stumpfwinklig  geknickt  sein;  die  durch  Knickung  hervorgebrachte 
r.  <..->-  ♦  «rla.ult  nach  der  Längsrichtung  der  Inobhisten  resp.  BiudegewebsbündeL.  Je  nach 
M-a*er  Lage  bietet  ein  Wiehes  geknicktes  Zellenplättchen  eine  sehr  verschiedene  Form.  In 
/♦ .  •  /  Pronl*ii*icbt  erscheint  dasselbe  länglich  spindelförmig  in  der  Flächenansicht  als  breite". 
Utit  *u»*w  ovalen  gerutheten  Kern  und  einem  die  geknickte  Kante  repräsentirenden  dunkein 
L*j.g»utrejfefl  'Fig.  l~  k,  versehene  Platte;  der  schrägen  Lu^'e  entsprechen  Zwischenstufen: 
lei  Abriebt  von  der  Flache  und  Hebung  des  Focus  erscheinen  die  zufällig  aufwärts  gerich- 
beteu  ireit*-ugrenzen  des  geknickten  Plättcheus  als  dunkle  Linien,  die  stärker  das  Licht 
b/»<Letj.  wie  die  den  schmalen  Seiten  des  Plättchens  angehörenden  Begrenzungen  (Fig. 27  f  . 
>•  */»  <  ijt  zur  J.angsaxe  durchschnitten  zeigt  sich  das  Plättchen  meist  wie  eine  mit  zwei 
kurzen  Ausläufern  und  etwas  dickerem  Zellenkörper  versehene  Zelle.  Seltener  sind'konte. 
pUtt*.  unter  verschiedenen  Winkeln  vom  Zellenkörper  (Hauptplatte,  Waldeyer,  1K74»  ab- 
g<  !.« nde  Anhange  vorhanden,  die  als  Nebenplatten  bezeichnet  worden  sind.  Die  der  be- 
*«  bnel>enen  platten  Gestalt  entsprechenden  Bilder  lassen  sich  an  durch  Muller'sche  Flüssig- 
keit isolirteu  Inoblastenkorpern  ebenfalls  nachweisen;  an  frei  schwimmenden  successive 
üj  einander  überführen;  in  Holzessig- Präparaten  tiudeu  sich  isolirte  Inoblastenkörper  mit 
den  geschilderten  Knickungen. 

Das  fibrillare  Bindegewebe  enthält  zwar  stets  Inoblasten,  doch  in  verschiedener  Anzahl. 
Kinerseits  kommen  sie  in  Reihen  von  hintereinander  liegenden  länglich-polygonalen  Zellplatten 
vor,  andererseits  ist  die  Zusammensetzung  des  ersteren  aus  spindelförmigen  Inoblasten  am 
bequemsten  nachzuweisen,  wenn  deren  Ausläufer  nur  kurz  sind  (Binde  des  Ovarium,  Tuben- 
und  I  terusschleimhaut)  und  Präparate  aus  Müllerscher  Flüssigkeit  zerfasert  wurden  (Fig.  I68)l 

I>ie  Bindegewebsfibrülen  wiirclcn  imnt  von  C.  Krause  In  der  orsu-n  Auflage  dieses  Werk«*  ti&V  be- 
srhrieben :  «  in  Jahr  später,  nicht  gleichzeitig,  wie  Henle  imtl)  glaubte,  von  Jordan  und  Laulh  bestätigt.  Vn« 
Reichert  i  ISdi  wurden  sie  für  Faltungen  erklärt,  was  durch  den  putiktirtcu  Querschnitt  der  trockenen  Sehne  »Werkst 
wird.  I>le  sternförmig,  n  Bilder  de»  mit  Säuren  behandelten  Querschnitt«  i  Fig.  JS  A)  hielt  Virrhr.w  ftir  Zellen  i BiiuV 
gewebskörpercuen,  Virehow'schc  Korperchcn,  Bludcgcwebszclien,  HafUellori.  SaftldckeuV  wozu  die  l'ntrrsuehung  re- 
kochter  Helmen  Veranlassung  wurde.  I»«  unter  dem  Ausdruck:  BindegcwebszclUn  häufig  solche  Que rschnitle  von 
Bitidegewcbsspaltcu  mit  wirklichen  Zellen  zusammengeworfen  wurden  sind,  ■<>  empfiehlt  es  sich,  die  letzteren  als  Iti"- 
Maoleii  zu  bezeichnen,  l'nter:  Bindcgewcbnzellcu,  wenn  divers  Wort  gebraucht  wird,  »ollen  im  Folgenden  stets  die 
Itiohlasteii,  wirklichen  BiiidcgewcbszeHcn,  fiien  Biiidcgewctckorpcrrhcn  (8.  47)  verstanden  werden.  -  Itanvicr  I^S* 
►«Iii.**  aus  den  Bildeni.  welche  die  im  gespannten  Zustande  mit  Canum  und  Essigsaure  behandelt*  Sehne  (Tibi, 
auf  eine  einem  1 1  Ii  Ii  >  I  linier  entsprechende  •■•  «i.ill  der  Inoblastenkörper,  die  geschlossen  oder  geöffnet  «ein 
konnten ;  Im  ersteren  Fslle  resiillircu  spindelförmige,  im  zweiten  plättrhcuarügc  Formen.  Die  angeblich  ge- 
schlossenen Ilolilcylinder  sind  jedoch  nichts  weiter,  alt  die  I'rofilansichtcn  der  abgeplatteten  Zellenkörper.  IH» 
Knickung,  deren  resultlrendc  Kante  In  der  IJirigsrichtung  der  I'lällchcn  verlauft,  wurde  von  Boll  ( IHT 1 )  übersehen 
und  für  einen  sog.  elastischen  htrelfen  'Fig.  *7  k.  erklärt.  IMesc  Auffassung  wurde  sogleich  von  W.  Kraut«  mit 
Adickes  <1»71  ,  »»wie  durch  Kenutit,  I'onfick,  Ciaccin,  Török,  Bruce  und  G Uterbor k  säuimtlich  1872)  widerlegt. 
Pas*  keine  durch  zusammengerollte  Zelten  gebildete  Keihen  von  llohlrylindern ,  die  gleichkam  Drainröbren  ver- 
gleichbar waren  welche  Aufstellung  Kant  ter  (1871)  übrigens  spat«  r  selbst  zurUrkgeuomuien  hat  —  In  de- Sehn« 
oder  Überhaupt  Im  fasrigen  Bindegewebe  existiren,  zeigen  am  besten  Imbibitionen  mit  l  arm  in  oder  Indigo,  rrsp. 
Iujertionen  der  Helmen  durch  Kinsürh  mittelst  I.eini  und  Bcrliticrhlau ,  wie  nie  von  \V.  Krause  IH*H)  auagtfUhrt 
wurden.  Auf  dem  Längsschnitt  der  getrockneten  Kehne  erscheinen  dann  blaue  Eängsspalten,  auf  dem  Querschnitt 
aber  nicht  Kreise,  welche  gefüllten,  1  »rat n röhre ti  Ähnelnden  Zelleureihen  entsprechen  w  ürden,  sondern  sternförmige, 
blaue  auaitoiiiokircudc  Figuren,  die  ein  genaues  Abbild  der  sonst  Bindcgewebskorperchcn  genannten  Querschnitt* 
von  Hpalteu  in  au>gedehntem  Zustande  und  gleichsam  vergrossertetu  Maasstabu  darstellen.  Scheinbaren  »fem 
förmigen  Zelleubilderu  entsprechende  Figuren  zeigen  Sehnenquerschnitte  und  ftbrilläres  Bindegewebe  übsThaiipt. 
nachdem  mit  Hülfe  von  GoMehlorid,  Eiscnsalzcu,  Schwefelmetallen  etc.  dunkle  Niederschläge  in  den  IiitcrsUti« u 
der  primären  Bündel  erzeugt  wurden.  Eine  der  ursprünglichen  Ranvler'schen  Auffassung  nahekommende  F.io- 
rollung  der  Inoblastenkörper  ist  noch  von  Loewc  Üs74i  behauptet  worden. 

Nachdem  bereits  Heule  Jahresher.  f.  |so*7,  S.  3Ki  und  Merkel  Ausläufer  an  einzelneu  Inoblastenkörper* 
wahrgenommen,  erwies  W.  Krause  .  1K71)  den  Zusammenhang  der  Bindegewebsfibrilleii  und  Inoblastenkörper  al. 
ein  allgemeine«  I'rlnclp. 

Schneidet  man  dünnste  Scheiben  der  Quere  nach  aus  der  getrockneten  Sehne,  so 
erhält  man  nach  Essigsäure- Znsatz  theils  die  erwähnten  sternförmigen  Figuren  des  Quer- 
schnitts, theils  gewundene,  bei  Anwendung  concentrirter  Salpetersäure  einigenna&sen  an 
(jrosshirn-tjyri  erinnernde  Bänder,  die  ihrer  Quere  nach  mit  länglichen  dunkeln  kern- 
ahnlichen  Korpereheu  ausgestattet  sind.  Diese  von  Donders  (1*17)  beschriebenen  Bänder 
sind  weiter  nichts  als  umgerollte  Bander  der  feinen  Querschnittchen,  den  Rande  eines  Schinken- 
tellers auf  dessen  Seitenansicht  vergleichbar,  und  die  scheinbaren  Kerne  sind  Längsansichtco 
der  Inoblastenkörper,  wie  sie  den  hier  vorliegenden  äusserst  kurzen  Längsschnitt-Ansichten 
entsprechen. 

Das  netzförmige  Bindegewebe,  reticuläre  Bindegewebe,  adenoide 
Gewebe,  rytogene  Substanz,  ist  in  den  Follikeln  der  eigentlichen  Lymphdrüsen 
und  der  übrigen,  dem  Lymphsystem  zuzurechnenden  Apparate  (S.  Gefässsystem) 
üiH-rall  vorhanden.  Ferner  findet  es  sich  in  grosser  Ausdehnung,  doch  etwas 
modinVirtem  Zustande  in  vielen  Schleimhäuten,  namentlich  in  der  Nachbar- 
schaft von  deren  Lymphfollikeln  und  in  den  Darmzotten  verbreitet. 
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Das  netzförmige  Bindegewebe  besteht  aus  stern  form  igen  anastomosirenden 
Inoblasten  mit  analogen  Kernen,  wie  im  fibrillären  Bindegewebe.  Erstere  stehen  ' 
einander  näher,  die  relativ  kurzen  und  geradlinigen  Ausläufer  sind  zum  Theil 
dicker,  zum  Theil  sehr  fein  und  verästelt,  zum  Theil  mehr  bandartig  abge- 
plattet. Im  frischen  Zustande  sind  sie  homogen,  sehr  zart  und  blass,  bieg- 
sam; durch  sehr  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  quellen  sie  auf,  werden  un- 
sichtbar. Die  stärkeren  sind  nicht  selten  fasrig;  in  Natron-  oder  Kalilauge 
verschwindet  diese  Faserung,  das  netzförmige  Gerüst  der  Inoblasten-Ausläufer 
aber  bleibt  erhalten,  ebenso  nach  Auswaschen  mit  Wasser.  Erhärten  in  Chrom- 
säure (0,2  — 6°/0)  und  Auspinseln  zeigt  die  Kerne  der  Inoblasten,  welche  in 
den  Knotenpunkten  der  anastomosirenden  Fasern  liegen  (Fig.  212).  Die  Zwischen- 
räume der  letzteren  füllt  eiweisshaltige  Flüssigkeit :  Lymphe.  Aufgeschwemmt 
euthält  dieselbe  zahllose  Lymphkörperchen  (S.  Gefässsystem)  und  Elementar- 
körnchen. Die  ersteren  werden  durch  Auspinseln  mechanisch  entfernt,  durch 
Alkalien  chemisch  zerstört;  durch  beide  Methoden  erhält  man  daher  das  aus 
Inoblasten  bestehende  Gerüst  isolirt 
W  In  der  Umgebung  des  netzförmigen  Bindegewebes  findet  der  Uebergang 
zu  gewöhnlichem  fibrillären  statt.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Balken 
des  Fasergerüstes  werden  allmälig  enger,  mehr  länglichen  Spalten  entsprechend ; 
die  Fasern  des  letzteren  ordnen  sich  zu  dickeren  und  längeren  Faserbündeln, 
die  verhältnissmässig  sparsamere  Kerne  enthalten.  Die  Ausläufer  der  Inoblasten 
sind  also  länger  geworden,  haben  sich  zu  feinen  Bündeln  geordnet,  die  sich 
netzförmig  durchkreuzen.  In  den  Zwischenräumen  liegen  noch  immer  zahl- 
reiche kuglige  Körperchen  in  Lymphe  suspendirt. 

In  der  entfernteren  Nachbarschaft  des  netzförmigen  Bindegewebes  kommt 
an  vielen  Stellen  der  Schleimhäute  (Conjunctiva,  Submucosa  des  Magens,  Dünn- 
darms und  Dickdarms,  Darmzotten  etc.)  eine  Substanz  vor,  die  als  lymphadenoides 
Bindegewebe,  adenoides,  cytogenes  Gewebe,  bezeichnet  wird.  Die  Menge  der 
fasrigen  Grundmasse  überwiegt,  Lymphkörperchen  sind  zahlreich,  aber 
doch  häufig  einzeln,  jedes  für  sich,  in  die  Spalten  eingelagert.  Das  Binde- 
gewebe besteht  entweder  aus  dicken,  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln 
(mit  elastischen  Fäserchen,  Conjunctiva)  oder  aus  zarten,  mit  sehr  feinen 
und  verhältnissmässig  langen  anastomosirenden  Ausläufern  versehenen  Ino- 
blasten (Darmzotten),  zwischen  deuen  die  Lymphkörperchen  nebst  Flüssigkeit 
sich  befinden. 

Die  Lymphe  ist  während  des  Lebens  in  stetem  Flusse,  ihre  Körperchen 
besitzen  amöboide  Bewegungen:  sie  wandern.  Beide  Thatsachen  gelten  in 
schwächer  ausgeprägter  Form  auch  für  das  fibrilläre  Bindegewebe;  am  wenig- 
sten für  die  Sehne.  In  letzterer  wird  die  zellenreiche  Lymphe  der  Interstitien 
des  netzförmigen  Bindegewebes  nur  durch  ein  wenig  zähflüssige  Eiweisslösung 
repräsentirt,  welche  die  erwähnte  Kittsubstanz  der  Bindegewebsbündel  und  ein- 
zelnen Fibrillen  bildet.  Im  Unterhautbindegewebe  dagegen,  wie  in  allem  Binde- 
gewebe, dessen  Bündel  einander  schräg  überkreuzen,  findet  in  den  Gewebs- 
mterstitieti  Saftströmung  statt,  die  strömende  Gewebsflüssigkeit  gelangt  in  die 
deutlich  als  solche  erkennbaren  Lymphgefässe.  Sie  enthält  sparsame,  hier  und 
da  Terstreute  Leukoblasten  (S.  8):  Lymphkörperchen,  die  ebenfalls  wandern. 
Sie  werden  auch  als  Leukocyten,  cytoide  Körperchen  oder  als  Wanderzellen, 
bewegliche  Zellen  des  Bindegewebes  oder  bewegliche  Bindegewebskörperchen  im 
Gegensatz  zu  den  fixen  Bindegewebskörperchen  bezeichnet,  welche  letzteren  den 
/.eilen  korpem  der  Inoblasten  entsprechen. 

Hiernach  sind  die  Unterschiede  zwischen  fibrillärem  und  netzförmigem 
Bindegewebe  in  mancherlei  Zwischenstufen  verwischt. 
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Henle  ClMMi  nannte  cy  leide  Körperchen  diejenigen  Leukohlasten,  deren  cinfarhe  Kerne  durch  Eseifsaare 
F.liischnUmngen  bekommen  und  in  zwei  ««1er  mehrere  Körner  zerfallen.  Solche  tauten  «Ich  Uichi  von  wirk- 
lichen Tbellungsfunnen  .s.  Iii  Flg.  7)  unterscheiden  ,  die  schon  ohne  Zusatz  oder  in  sehr  verdünnten  Sauren  er- 
kennbar find. 

Eine  besondere  Modification  des  netzförmigen  Bindegewebes  bezeichnet  man  als  Ci»l- 
lertgewebe,  Schleimgewebe.  Dasselbe  kommt  beim  Erwachsenen  nor  im  Gallertkern  der 
Ligg.  intervertebralia  vor,  und  ist  hier  ein  Best  der  fötalen  Chorda  dorsalis;  auch  der 
Glaskörper  steht  diesem  Gewebe  nahe  (S.  Auge);  häufig  aber  ist  es  bei  Thierep;  beim  Neu- 
geborenen in  der  Wharton'schen  Sülze  des  Isabelstrangs  und  das  Lumen  der  Paukenhöhle 
ausfüllend.  Bei  niederen  Thiereu  sehr  verbreitet,  ist  es  besonders  deutlich  im  Schwanz  der 
Froschlarven.  Ilcberall  findet  sich  ein  aus  sternförmigen  lnoblasten  mit  anastomosirenden 
Ausläufern  versehenes  Gerüst.  Dessen  Zwischenräume  sind  mit  einer  unter  dem  Microscop 
homogenen  oder  hier  und  da  feine  Körnchen  enthaltenden  Masse  ausgefüllt.  Letztere  ist 
Flüssigkeit,  Lymphe,  wird  von  I.eukocyten  durchwandert,  und  ihr  Aggregatzustand  ist  mit- 
hin nicht  festweich,  wie  man  sich  wohl  auszudrücken  pflegt. 

Das  microscopi8che  Bild  des  ohne  Zusatz  untersuchten  Präparats  gleicht  sehr  voll- 
ständig dem  mit  Säure  behandelten  Sebnenquerschnitt  (Fig.  2H  A);  nur  dass  bei  ersterem 
die  Körper  der  wirklich  vorhandenen  sternförmigen  Zellen  deutlicher,  mehr  bauchig  und 
kömig  Bind,  und  stets  einen  Kern  besitzen  im  Gegensatz  zu  den  schlanken,  dünnleibigen, 
häufig  kernlosen  Zellcnleibern  des  Sehnenquerschnitts,  die  in  Wahrheit  Querschnitte  der 
Spalten  zwischen  den  Sehnenhündeln  repräsentiren. 

Besonders  dieses  Gallertgewebe  bat  Veranlassung  gegeben,  das  Bindegewebe  als  aus 
Zellen  und  Intercellularsubstanz  bestehend  aufzufassen.  Die  ersteren  wurden  als  sternförmig 
betrachtet,  wie  sie  es  an  den  zuletzt  genannten  Orten  wirklich  sind,  und  wie  sie  in  den 
Sehnen  und  allem  librillären  Bindegewebe  auf  Grund  von  gekochten  oder  mit  Säuren  be- 
handelten Präparaten  irrthümlich  angenommen  werden  (Virchow  und  sehr  viele  Andere». 
Unter  diesen  Umständen  schien  es  von  geringerer  Wichtigkeit,  ob  die  Intercellularsubstanz 
mehr  flüssig,  festweich  oder  fest  und  fibrillur  erschien. 

Nun  existirt  aber  in  allem  Bindegewebe  keine  Intercellularsubstanz,  mit  Ausnahme 
der  durchtränkenden  Gewebsflüssigkeit,  Lymphe.  Wie  oben  gezeigt  wurde,  sind  die  Binde* 
gewebsflhrillen  Zellenausläufer,  Fortsätze  der  Inoblastenkörper.  Diese  Auschauung  ergibt 
ohne  Weiteres  befriedigende  Homologie  des  flbrillären  Bindegewebes,  mit  deu  Fasern  resp. 
Zellenausläufern  des  netzförmigen  und  granulirten  Bindegewebes,  sowie  den  kurzen  Ino- 
blasten-Ausläufern,  wie  sie  /..  B.  die  Tuben-  und  Uterusschleimhaut  (S.  letztere)  zusammen- 
setzen. Sie  wird  ferner  durch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Bindegewebes  bestätigt. 
Und  ebenso  durch  die  vergleichende  Histologie,  indem  sich  wenigstens  im  interstitiellen 
Bindegewebe  beim  Frosch  der  Uebergang  protoplasmatisrher  Bindegewebszellen  in  feine 
Fasern  mit  indifferenten  Zusatzmitteln  leicht  constatiren  lässt. 

l'raprlliiKlich  rundliche  Zellen,  von  den  Furrliuiik'-k  titeln  abstammend  und  wie  I.<-uk"hla«ten  beschaffen, 
werden  bald  zu  länglichen,  spindelförmigen  Zellen  in  der  Keime,  mehr  sternförmigen  In  anderen  fibrillaxvn  and 
netzförmigen  Hindere»  ein  n.  In  letzteren  verharren  nie  auf  dieser  Stufe;  In  ersteren  wachten  »ie  hedeuu-nd  in 
die  Lauge,  ihre  Ausläufer  fasern  sirh  zu  fefnttlen  Fibrillenbilndeln  auf  oder  ordnen  fleh  zu  den  primären  Bir»dr- 
gcwcbsbUudeln.  K*  t rafft  »ich  aber,  wie  man  sieh  die  Kntstehuug  der  leimKcbendcn  Substanz,  also  der  eigent- 
lichen Fibrillen,  zu  denken  hat.  Kntweder  kann  dieselbe  von  den  ursprünglich  protoplasuiatiaehen  Zellkörprm 
der  Iiioblaateu  »ecernlrt  wenlen,  wobei  da»  Beeret  der  Zelle  Hccuudar  gerinnen  milsste,  ungefähr  wl«  ein  Hpinnen- 
fadvu.  In  dienern  Kalle  wurde  die  alte  Betrachtungsweise  der  (lrundma»»e  de»  liindcgcwebe»  als  Interrellular- 
wuhstanz  in  gewisser  liin»icht  Hecht  behalten:  nur  würde  die  Ausscheidung  der  leinjgebenden  Substanz  aus- 
schliesslich in  der  I .angsrichtuiig  der  Inohlaaten  ,  nicht  nach  der  Quere  stattfinden.  Oder  die  Auslaufer  der  in 
die  Lange  wachsenden  s|itndeliurmtgen  Zelle  waren  anfangs  protoplasinatisch  und  würden  necundar  In  leimgebende 
Fibrillen  umgewandelt,  lt.  hie  Auiiahtneti  laufen  ziemlich  auf  dasselbe  hinaus,  da  beide  jedenfalls  eine  vorher- 
gehende HtofTaufuahnie.  AssiiuilirunK  der  Substanz,  au»  welcher  die  spatere  Fibrille  wird.  Seilen»  der  lnoblasten- 
kb'rper  voraussetzen.  Für  die  letztgenannte  »prirht  aber  die  Art,  wie  man  sich  die  Bildung  de»  Knorhengewrbo* 
(S.  Knorhenwachsthum)  zu  denken  pflegt.  Kine  dritte  etwa«  modinrirU-  Meinung  geht  dahin,  das«  jede  Zelle 
einen  Theil  der  Irrige  von  mehreren  an  Ihr  vorheistreirhenden  spateren  Blndegewehsfibrillen  bildet  oder  liefert, 
wobei  freilich  unerklärlich  bleibt,  wie  die  an  einander  «tossenden  Kudstücke  solcher  ku 
auientreffen  und  verschmelzen  können. 


Granulirtes  Bindegewebe.  Als  Grundlage  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks, ferner  in  der  Retina  findet  sich  eine  im  frischen  Zustande  feinkörnig 
aussehende  Substanz.  Auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  (1^00 — 2000) 
sind  im  überlebenden  Zustande  feinste  und  ein  wenig  grössere  Elementar- 
körnchen  sichtbar.  Nach  Maceration  in  sehr  verdünnten  Chromsäure-Lösun- 
gen, ferner  in  Müllerscher  Flüssigkeit  lassen  sich  Inoblasten  isoliren.  Hier 
sind  dieselben  spindelförmige  oder  längliche  abgeplattete  Zellen  mit  homogenen 
Zellkürperu,  länglich-ovalem  abgeplattetem  Kern  und  sehr  zalüreichen  und  feinen 
stanvn  Ausläufern,  die  theils  von  den  Knden  der  Zellen,  theils  von  ihren  Flanken, 
welche  letzteren  auch  mit  kurzen  spitzen  Zacken  besetzt  sein  können,  entsprin- 
gen.   Wenn  die  Ausläufer  in  besonders  grosser  Anzahl  vorhanden  sind,  werden 
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diese  Inoblasten  auch  wohl  Spinnenzellen  genannt.  Alle  die  erwähnten  Aus- 
läufer durchkreuzen  sich  mit  andern  benachbarter  Zellen,  verschmelzen  auch 
mit  solchen,  und  so  entsteht  ein  sehr  enges  Netzwerk,  dessen  punktförmige 
runde  Maschen  die  beschriebenen  Elementarkörnchen  enthalten.  Das  granu- 
lirte  Bindegewebe  wird,  wie  das  übrige,  von  Lymphkörperchen  durchwandert. 

Elastisches  Gewebe.  . 

Dasselbe  kommt  in  vier  Modifikationen  vor:  als  elastische  Fasern,  ela- 
stische Netze  und  elastische  Membranen,  welche  letzteren  (hirchhicheii  sein 
können.  Die  Fasern  und  Netze  verhalten  sieb  im  polarisirten  Lichtstrahl,  wie 
Bindegewebsfibrillen  (S.  43);  doch  werden  diese  optischen  Eigenschaften  erst 
nach  dem  Trocknen  des  Gewebes  deutlich;  was  die  Membranen  anlangt,  so 
scheinen  sie  allzu  dünn  zu  sein,  um  deutliche  Doppeltbrechung  erkennen  zu  lassen. 

Elastische  Fasern.  Behandelt  man  fibrilläres  Bindegewebe  mit  Säuren 
oder  Alkalien,  so  bleiben  in  dessen  homogener  Grundsubstanz  elastische  Fasern 
übrig.  Der  grossen  und  vollkommenen  Elasticität  derselben  verdanken  die 
gleiche  Eigenschaft  alle  bindegewebigen  Häute,  welche  reich  an  elastischen 
Fasern  sind.  Letztere  können  einen  überwiegenden  Bestandtheil  des  Gewebes 
ausmachen,  oder  einzeln  zerstreut  im  Bindegewebe  vorkommen:  ersteres  ist 
in  den  Ligg.  flava  der  Wirbelsäule.  Lig.  nuchae,  Ligg.  vocalia,  stylohyoid., 
suspens.  penis;  in  geringerem  Grade  in  manchen  Fascien  der  Fall;  letzteres 
z.  13.  in  den  Sehnen.  Im  ersten  Fall  sind  die  elastischen  Fasern  zugleich  von 
stärkerem  Kaliber,  in  letzterem  sehr  fein,  nicht  dicker  als  manche  Bindegewebs- 
fibrillen. Die  feinen  elastischen  Fasern  (Kernfasern,  seröse  Fasern)  sind  in 
allem  fibrillären  Bindegewebe  verbreitet;  besonders  in  den  serösen  Häuten, 
Blutgefässen,  Lymphgefässen  und  Drüsen-Ausführungsgängen.  Sie  verlaufen 
korkzieherartig  gewunden  ähnlich  langen  lockigen  Hobelspähnen,  theils  einauder 
ziemlich  parallel,  theils  sich  überkreuzend,  sie  sind  drehrund,  stark  lichtbrechend; 
ihre  Länge  ist  unbeträchtlich,  z.  B.  1  Mm.  betragend.  An  beiden  Enden  hören 
sie  raeist  zugespitzt  oder  stumpf-abgerundet  auf,  theilen  sich  häufig  dichotoraisch 
und  die  Ausläufer,  die  von  derselben  Dicke,  wie  die  Stammfaser  zu  sein  pflegen, 
anastomosiren  mit  denen  benachbarter  elastischer  Fasern.  So  entstehen  weit- 
maschige, aus  feinen  Fasern  bestehende  Netze  (Fig.  29),  die  beim  Kochen  des 
Bindegewebes  mit  verdünnten  Alkalien  allein  übrig  bleiben,  übrigens  auch 
z.  Th.  von  sich  durchkreuzenden,  nicht  anastomosirenden  Fasern  gebildet 
werden.  Am  spärlichsten  sind  Anastomosen  in  parallel-  und  strafffasrigem 
Bindegewebe,  namentlich  in  dem  der  Sehnen  vorhanden. 

Die  elastischen  Fasern  bleiben  nicht  nur  in  den  gewöhnlichen  Säuren 
und  Alkalien,  wie  gesagt  auch  beim  Kochen,  sondern  in  fast  allen  Reagentien 
resp.  bei  den  üblichen  Behandlungsmethoden  unverändert  und  lösen  sich  erst 
in  concentrirten  fixen  Alkalien  beim  Kochen,  oder  bei  längerer  Auwendung 
von  verdünnten  in  der  Wärme;  ferner  in  concentrirter  .  Schwefelsäure  oder 
Salpetersäure.    Durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  welches  salpetrigsaures 
IJuecksilberoxydul  gelöst  enthält,  färben  sie  sich  roth,  nicht  aber  mit  Rohr- 
zucker und  Schwefelsäure.    Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  werden  die  Fasern 
und  Fasernetze  schwarz  von  reducirtem  Silber,  das  sich  mit  der  Fasersubstanz 
(Elastin)  verbindet,  ebenso  reducirt  ihre  Substanz  Goldchlorid  in  seiner  Lösung. 
Aus  Silberpräparaten  erhält  man  Bilder,  die  mit  Endothelien,  welche  aus  länglich- 
polygonalen Zellen  bestehen  würden,  grosse  Aehnlichkeit  haben;  doch  sind 
Kerne  in  den  scheinbaren  Endothelzellen  durch  kein  Mittel  sichtbar  zu  machen, 
auch  sind  die  Zellenbegrenzungen  zackiger,  als  bei  wirklichem  Endothel  oder 
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Plattenepithel.  Die  durch  Goldchlorid  erzeugte  Färbung  ist  braunschwarz 
bis  tief  blauschwarz,  je  nach  der  Concentration. 


Flg.  29. 


Frlach,  mit  Natron.    V.  500.   Link*  feine  elaatinche  Käsern  au«  dem  Peritoneum.    Itechta  ilantiache  Faarrn  und 
recht»  unten  elaaUaclies  Nett  au»  dem  Unterhautbindcttcwebe. 

Die  starken  elastischen  Fasern,  von  0,05 — 0,1  Durchmesser,  kommen 
gemischt  mit  den  feinen  vor  und  verlaufen  dann  wie  letztere  (Fig.  29).  In 
mehr  paralleler  Anordnung  bilden  sie  elastische  Bänder  oder  Streifen  und 
sind  mehr  wellig  gebogen,  weniger  stark  geschlängelt.  Ihr  Querschnitt  ist 
nicht  kreisförmig,  sondern  abgerundet,  drei-  und  mehrseitig,  sein  Centrum  ist 
hell,  die  Contour  dunkel,  was  aber  nur  Ausdruck  des  hohen  Brechungsindex 
ist,  und  keine  Höhlung  bedeutet.  Mag  das  elastische  Gewebe  noch  so  sehr 
überwiegen;  stets  ist  ein  wenig  Bindegewebe:  Inoblasten  mit  ihren  Ausläufern, 
zwischen  seinen  Fasern  vorhanden. 

Im  fibrillären  Bindegewebe  verlaufen  die  feinen  elastischen  Fasern  zwischen 
den  primären  Bündeln  in  deren  Interstitien.  In  manchem  Bindegewebe  weichen 
aber  diese  Bündel  weit  aus  einander,  sind  durch  grössere  unregelmässige  mit 
eiweisshaltiger  Flüssigkeit  gefüllte  Räume  von  einander  getrennt.  Dies  gilt 
namentlich  vom  Subarachnoidealraum,  ferner  kommt  es  an  einzelnen  Stellen 
hier  und  da  im  subcutanen  Bindegewebe  vor.  Unter  solchen  Verhältnissen 
sind  die  elastischen  Fasern  unmittelbar  an  die  Oberfläche  der  primären  Binde- 
gewebsbündel  angelagert,  sie  umspinnen  dieselben  ringförmig  und  in  grosser 
Anzahl  vorhanden  bilden  sie  förmliche  Scheiden.  Die  microscopischen  Bilder 
werden  dadurch  cinigermasscn  complicirt. 

Es  hängen  nämlich  die  elastischen  Fasern  dieser  Bündel  mit  Zellen  zu- 
sammen, die  sternförmig,  platt  mit  mehreren  Ausläufern,  welche  eben  die 
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Flg.  30. 


elastischen  Fasern  sind,  die  Bündel,  deren  Oberfläche  sie  angelagert,  in 
sehriigtransversaJer  Richtung  umgreifen  (Fig.  30  C).    Die  Zellenkörper  färben 

sich  durch  Carmin,  und  hal- 
ten dasselbe  in  Essigsäure 
nebst  Glycerin  fest;  sie  be- 
sitzen längsovale  platte  Ker- 
ne, die  nicht  immer  deutlich 
sind.  In  anderen  Fällen  sind 
die  elastischen  Fasern  sehr 
zahlreich ;  fast  rein  quer  ver- 
laufend bilden  sie  eine  ela- 
stische Scheide,  die  es  be- 
wirkt, dass  die  Bündel  in 
der  Oberflächen-Ansicht  fein 
quergestreift  erscheinen,  an 
ihrem  Ilande  aber  eine  feine 
Punktirung,  letztere  in  ein- 
facher oder  mehrfacher  Reihe 
zeigen;  die  Punkte  (Fig. 30 B) 
sind  optische  Durchschnitte 
der  umspinnenden  elasti- 
schen Fasern  und  namentlich 
an  Osmiumsäure-Präparaten 
deutlich,  aber  auch  am  fri- 
schen Object  mit  Serum  oder 
Wasser. 

Endlich  kommen  conti- 
nuirliche  elastische  Scheiden 
vor,  die  dünn,  homogen,  an 
manchen  Stellen  durchbrochen,  als  Verbreiterungen  der  beschriebenen  elasti- 
schen Zellenausläufer  aufzufassen  sind,  welche  mit  denen  benachbarter  stern- 
förmiger Zellen  desselben  Bündels  anastomosiren.  Locale  Verdickungen  solcher 
Scheiden  bilden  einen  Fcbergang  zu  den  ersterwähnten  elastischen  Fasern. 

Behandelt  man  die  fraglichen  Bündel  mit  verdünnten  Säuren,  z.  B.  Essig- 
säure, so  erhält  man  bei  allen  drei  Modifikationen  der  elastischen  Scheiden 
einander  sehr  ähnliche  Bilder.  Die  Substanz  der  Bündel  quillt  beträchtlich 
anf.  sie  wird  von  den  unveränderten  elastischen  Fasern  ringförmig  eingeschnürt, 
in  deren  Zwischenräumen  baucht  sie  sich  mächtig  hervor.  Auf  solche  Art  ent- 
steht das  Bild  von  umspinnenden  Spiralfasern  elastischer  Natur  und  je  nach 
den  Umständen  erscheinen  am  Rande  der  Bündel  an  den  eingeschnürten  Stellen 
entweder  scharf  contourirte,  kreisförmige  Punkte:  optische  Durchschnitte  der 
umspinnenden  Zellenausläufer  (Fig.  30  A).  die  mithin  wirkliche  Fasern  dar- 
stellen, oder  längslaufende  schmale  helle  Linien:  die  optischen  Durchschnitte 
der  mehr  vollständigen  Scheiden  (Fig.  30  B).  Diejenigen  Bündel,  welche  zahl- 
reiche ringförmige  elastische  Fasern  aufzuweisen  haben,  bieten  öfters  Stellen 
«lar,  wo  letztere  erheblich  zusammengerückt  sind  und  somit  auch  ein  kurzes, 
*tark  gerunzeltes  Bruchstück  einer  continuirlichen  Scheide  herzustellen  scheinen. 
Dieses  Verhalten  zeigt  sich  namentlich  in  Osmiumsäure  (1  °,0),  in  welcher  die 
Bündel  ihre  cylindrische  Gestalt  bewahren. 

Ein  lange  geführter  Streit,  ob  die  Essigsaure- Bilder  von  umspinnenden  Fasern  (Henle,  IK41)  oder  con- 
'Jvi'rlirhen  aber  eingerittenen  elastischen  Scheiden  (Heirhcrt,  |8M)  herrühren,  hat  dahin  «eine  Erledigung 
»-•l,  gefunden,  da«»  Beiden  vorkommt.    Loewe  (1874»  ttelraehtet  die  btablasteiikörper  als  homogen  und 

ta  eine  amorphe  elastische  Scheide  (Tendilt>mma)  eingebettet,  welch«  n  Körpern  die  Kerne  und  da»  die 


I>r»(  Bindegewebabilndel  der  Aracbnoldea  von  der  Qehlrnbasis  mit 
i«nm  Scheiden.  V.  «00.  A  Ein  Bündel  frisch  mit  Essigsäure  ge- 
isoilco  und  die  Scheide  eingerissen,  bei  h  Int  nie  ringförmig,  im 
iiWjen  Theil  de«  Bändeln  gleicht  sie  einer  umwickelnden  Spiral- 
'»>t  /;  Nach  Einlegen  in  l  »0  <>»niiuiusäure.  Die  Scheide  besteht 
»m  eUstiitchen  Fasern ,  deren  (Querschnitte  am  Kaiide  des  Bündels 
■fe  Mm  Punkte  erscheinen.  C  Mit  Carmin  und  Essigsäure;  eine 
Zelle  mit  gefärbtem  Kern  liegt  auf  dem  Bündel. 


Digitized  by  Google 


V 

52 


Gewebe  der  Bindesubstanz. 


letzteren  umgebende  feinkiiruigc  Protoplasma  fiusserlleh  aufgelagert  wären.  Au  den  Sehnen  der  Rattenschwänze, 
von  welrhen  diese  Bilder  hergenommen  Rind  ,  hat  man  häutig  mit  äusseren  Oberflächen  ganzer  Sehnen  zu  thau, 
welche  letzteren  äusserst  dünn  sind  und  von  Sehnenscheiden  (8.  Mnskelsy  stein |  umgeben  werden. 

I>as  elastische  Gewebe  entsteht  aus  Zellen,  die  den  Iiioblastrn  gleichwertig  sind  ;  einige  der  untprGug- 
lich  im  Bindegewebe  vorhandenen  Zellen  senden  Auslänfer  aus,  deren  Substanz  sich  in  Elastin  umwandelt, 
während  die  meisten  zu  leirogebender  Substanz  werden.  Eine  frühere  Ansicht,  wonach  die  feinen  elastischen 
Fasern  rKenifasern  Ilcnle.  1841)  aus  Kenisn  (InobUstenkörpero >  liervorwachsen  sollten,  ist  längst  widerlegt. 
Manche  aber  glauben,  dass  die  elastischen  Käsern  in  den  Sehnen  etc.  mit  den  InoblasUn  im  Zusammenhange 
ständen,  was  ebenfalls  irrthuintlch  Ist.  Dass  sie  nicht  aus  einer  Ausscheidung,  die  in  der  Grundsuhstanz  ohne 
anatomischen  Zusammenhang  mit  Zellen  entsteht,  sich  bilden  (Henle,  1*51  s,  zeigt  die  I'ntersuchung  des  Nackeu- 
hande«  junger  Embryonen:  durch -Kochen  mit  Kalilauge  zerstört  mau  die  Zellenknrper,  mit  denen  sie  zusammen- 
hängen, während  in  MUller'scher  Flüssigkeit  die  Ootinuität  sich  erhält  l  Nackenband  des  jungen  Hundes).  Dans 
die  elastischen  Fasern  nicht  hohl  sind  v.  Keckliughauscn  lhC2,  Saftzellen  Kölliker  ixa  ,  beweist  der  Quer- 
schnitt des  getrockneten  oder  gefrorenen  Nackenbandes  erwachsener  Kinder,  welches  sich  durch  starke  Entwick- 
lung de»  elastischen  Gewebe«,  Zurücktreten  der  Grundsuhstanz,  Dicke  »einer  elastischen  Fasern  auszeichnet. 
Nach  Silberbehandlung  wird  ihre  Oberfläche  zuerst  durch  einen  körnigen  Niederschlag  gefärbt.  -  Wie  Wagencr 
(l»7r)  angibt,  wären  die  dicken  elastischen  Fasern  des  Nackenbandes  und  der  Aorta  aus  feinsten  Fibrillen  zu- 
sammengesetzt. 

Elastische  Fasernetze.  Dieselben  bestehen  theils  aus  breiteren,  ab- 
geplatteten elastischen  Fasern,  welche  stellenweise  rundliche  Locher  enthalten 
können:  sie  gehen  aus  anastomosirenden  Zellen  hervor;  theils  stellen  sie  con- 
tinuirliche  aber  von  grösseren  rundlichen  oder  ovalen  Lücken  durchbrochene 
Membranen  dar,  die  eine  analoge  Entstehung  haben.  Sie  finden  sich  in  der 
Intima  einiger  Arterien  (Fig.  178). 

Elastische  Membranen.  An  vielen  Orten  findet  man  glashelle  con- 
tinuirliche  Membranen,  welche  die  Eigenschaften  des  elastischen  Gewebes  theilen. 
Sie  sind  glashell  (Glasmembranen),  homogen,  stark  lichtbrechend,  sehr  vollkom- 
men elastisch,  daher  abgelöste  Fetzen  sich  zusammenzurollen  pflegen.  Resistent 
gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien,  färben  sie  sich  mit  /ucker  und  Schwefel- 
säure oder  Millon'sehem  Reagens  (salpetersaures  Quecksilberoxyd,  welches  bei- 
gemengtes salpetrigsaures  Quecksilberoxydul  in  wässriger  Lösung  enthält)  wie 
eiweissartige  Körper  (S.  auch  S.  49).  Solche  Membranen  bilden  Hegrenzungen  von 
Epithelmassen  (z.  B.  Linse)  oder  Epithellagen  (z.  Ii.  hinteres  und  vorderes  Epithel 
der  Cornea);  man  betrachtet  sie  meist  als  Ausscheidungen  des  unterliegenden 
Bindegewebes  oder  jener  Zellengruppen.  Andere  bei  schwächeren  Vergrösserungen 
ähnlich  aussehende  Begrenzungen  der  bindegewebigen  Häute  gegen  das  Epithel 
erweisen  sich  unter  stärkeren  optischen  Hülfsmitteln  zum  Thcil  als  von  der 
beschriebenen  (S.  24)  Zähnelung  und  Einzäunung  der  Basalzellen  resp.  ihrer 
Fussplatten  herrührend.  Alle  solche  Begrenzungen  werden  Basalmembranen, 
Grenzhäutchen,  genannt.  Die  Structurlosigkeit  derselben,  sowie  der  selbstän- 
digen elastischen  Membranen  ist  entweder  nur  scheinbar  und  nur  im  frischen 
Präparat  vorhanden  oder  wenigstens  für  die  jetzigen  Hülfsmittel  unauflösbar. 
Von  manchen  (Darmkanal,  Zotten,  Schleimhaut  der  Harnblase,  Luftröhre,  grössere 
Bronchien  etc.)  ist  es  nachgewiesen,  dass  sie  nach  Silberbehandlung  aus  endothel- 
artigen  Zellen,  die  übrigens  den  Werth  von  Inoblasten  haben,  zusammengesetzt 
sich  zeigen.  Ebenso  sind  andere  früher  hierher  gerechnete  sog.  structurlose 
Membranen  der  Drüsen -Acini  und  Drüsenschläuche  in  Wahrheit  aus  ähn- 
lichen Zellen  zusammengesetzt  (S.  41). 


Die  beschriebenen,  bestimmt  characterisirten  Formen  des  Bindegewebes 
und  des  elastischen  Gewebes  sind  nicht  die  einzigen,  welche  vorkommen.  Es 
gibt  an  manchen  Stellen  des  Körpers  amorphe,  homogene  oder  undeutlich 
körnige  Massen,  Membranen,  ausserdem  auch  starre  geradlinige  oder  gewun- 
dene Fasern,  welche  Gebilde  alle  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
länglich  -  ellipsoidische  Kerne  eingelagert  enthalten.  Sind  solche  Bildungen 
wenig  resistent,  durch  Fäulniss,  Säuren  oder  Alkalien  erblassend  oder  sich 
auflösend,  so  rechnet  man  das  betreffende  Gewebe  zum  Bindegewebe;  ist  das 
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Entgegengesetzte  der  Fall,  zum  elastischen  Gewebe  (z.  B.  die  Intima  der  Blut- 
gefässe). Wie  feinere  Hülfsmittel  lehren,  ist  die  Complicirtheit  des  Bau's  ge- 
wöhnlich eine  grössere,  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheint:  die  vorausgesetzte 
Homogenität  besteht  nicht  —  es  liegen  Mischungen  verschiedener  Formelementc 
vor.  die  theils  dem  einen,  theils  dem  anderen  Gewebe  angehören  —  die  scheinbar 
freien  Kerne  erweisen  sich  mit  Zellenkörpern  umgeben  —  und  letztere  mit 
Ausläufern  versehen,  welche  die  Grundsubstanz  ganz  oder  theilweise  zusam- 
mensetzen —  u.  s.  w.  Im  Allgemeinen  ist  vorauszusetzen,  dass  die  erwähnten 
Kerne  den  Inoblastenkernen  oder  den  Kernen  der  Bildungszellen  des  elasti- 
schen Gewebes  homolog  sind. 

Fettgewebe. 

I>ie  Masse  des  Fettes,  Adeps,  macht  etwa  den  zwanzigsten  Theil  des 
Gewichts  des  ganzen  Körpers  aus.  Es  ist  gelblich,  von  fadem  Geschmacke, 
geruchlos,  flüssig  wie  dickes  Oel,  schmilzt  bei  25°,  und  wird  nach  dem  Tode 
theilweise  fest,  hat  ein  spec.  Gew.  von  0,924 — 0,1)32.  Es  besteht  aus  Tripalmitin, 
Tristeariu  und  Triolein;  erstere  werden  durch  das  bei  geringerer  Temperatur  und 
schon  bei  ca.  0°  flüssige  Triolein  in  Lösung  erhalten;  und  scheiden  sich  nach 
dem  Erkalten  theilweise  in  sternförmigen  Drusen  nadeiförmiger  Prismen  aus. 
Das  Fett  ist  in  ellipsoidischen  Fettzellen  enthalten,  welche  (S.  15)  schon  ge- 
nauer beschrieben  wurden.  Sie  bilden  sich  aus  Inoblasten,  die,  anstatt  Aus- 
läufer auszusenden,  Fett  in  sich  aufnehmen  und,  anfangs  mehr  eckig,  bei 
prallerer  Füllung  der  Kugelgestalt  zustreben,  resp.  ellipsoidische  Form  be- 
kommen. Es  sind  Cytoblasten  mit  waudständigem  Kern;  sie  bestehen  aus 
einer  Membran,  die  als  geronnene  Grenzschicht  des  Protoplasma  aufzufassen 
ist  und  an  ihrer  Innenseite  noch  einen  liest  von  solchem  enthalten  kann. 
Ine  Fettzellen  sind  stets  zu  kleineren  Gruppen  oder  Träubehen  vereinigt,  welche 
von  Biudegewebsfibrillen  (Fig.  31)  umhüllt  werden;  zwischen  ihnen  verbreiten 

sich  Capillargefässe  in  polygonalen  Maschen- 
Fig.  31.  netzen ;  an  den  stärkereu  Capillareu  hängen 

die  Fettträubchen  wie  Beeren  an  einem  Stiel. 
Zahlreiche  solche  Gruppen  sind  in  allen  fett- 
reichen Gegenden  des  Körpers  zu  grösseren 
mit  blossem  Auge  sichtbaren  Läppchen  ver- 
einigt. Letztere  bestehen  selbst  aus  klei- 
neren Läppchen  und  zerfallen  wieder  in  die 
erwähnten  microscopischen  Gruppen. 

Das  Fett  füllt  Ungleichheiten  aus,  er- 
leichtert als  weiches  Polster  die  Bewegungen 
der  Orgaue,  vermindert  als  schlechter  Wärme- 
leiter theilweise  die  Wärme-Abgabe  an  die 
Aussenwelt;  es  ist  am  reichlichsten  im  Unter- 
hautbindegewebe, Panniculus  adiposus,  an- 
gehäuft, ferner  in  der  Umgebung  sehr  be- 
weglicher und  empfindlicher  Organe  (Auge), 
einer  Fctuiiic.  oder  um  solche,  die  der  Abkühlung  sehr 
ausgesetzt  sind  (Mamma).  Ansehnlichere 
Kettmengen  finden  sich  in  den  Augenhöhlen,  im  Wirbelkanal,  in  den  Cava  me- 
•liastinorum,  in  der  Bauchhöhle,  am  Möns  pubis,  in  den  tieferen  Gruben  zwischen 
den  Muskeln,  der  Achselhöhle  und  Kniekehle,  ferner  am  Gesäss.  Dagegen 
fehlt  es  gänzlich  oder  fast  gänzlich  in  der  Schädelhöhle,  an  den  Augenlidern, 


Biiidi-F-wch»(lbrllleu 


)igitized  by  Google 


?yj^  Gewebe  der  Bindesubstanz. 

am  Hodensack,  Penis,  Clitoris  und  Nymphen,  und  ist  unter  der  Kopfhaut,  an 
dem  äusseren  Ohr,  Nase  und  Lippen  nur  in  sehr  geringer  Quantität  vorhanden. 

Pigmentgewebe. 

An  einigen  Körperstellen,  namentlich  in  der  Suprachoroidea,  der  Inuentläche 
der  Sclera.  in  der  Iris,  im  Periost  der  knöchernen  Schnecke  in  der  Pia  mater 
de»  verlängerten  Markes  und  angrenzenden  Theiles  des  Rückenmarks  finden  sich 
Inoblasten,  die  in  sternförmige  Pigmeniiellen  (Fig.  32),  Chromatophoren.  um- 


Fig.  32. 


Sternförmige  Plgmeutzelleu  der  SuprachorMdea  mit  bellen  Kernen  und  »n»»l..ni«»»irenden  Ausläufern.  Mehr- 
tägige« Anlegen  In  MMkrscbe  Flüs*igkeit.    V.  60U. 

gewandelt  sind.  Dies  geschieht  durch  Aufnahme  von  Pigment,  während  die 
Ausläufer  im  Verhältniss  zu  den  Pindegewebsfibrillen  au  Länge  sehr  zurück- 
bleiben. Sie  haben  drei,  vier  oder  mehr  Ausläufer,  die  nicht  viel  länger  sind, 
als  der  Zellenkörper  selbst,  auch  kürzer  sein  können;  sie  enthalten  bräunliche, 
undeutlich  krystallinische,  aus  Melanin  (Fig.  11)  bestehende  Pigmentkörnchen 
und  einen  (oder  zwei)  eiförmigen,  stets  farblosen  Kern.  Die  Melaninkörncheu 
sind  in  concentrirten  Säuren  und  auch  in  Alkalien  unlöslich;  in  concentrirten 
Kali-  oder  Natron  -  Lösungen  werden  sie  erst  nach  längerer  Zeit  aufgelöst, 
zerstört  wird  das  Pigment  ferner  durch  chlorsaures  Kali  und  Salpetersäure, 
Chlorgas,  Maceration  in  verdünnter  Salpetersäure  und  nachträglicher  Behand- 
lung mit  verdünnten  kohlensauren  Alkalien.  Sind  die  Pigmentzellen  zahlreich 
vorhanden,  so  bedingen  sie  eine  mit  blossem  Auge  wahrnehmbare  bräunliche 
oder  schwärzliche  Färbung  der  betreffenden  Theile. 

Bei  Thleren  »lnd  «ternfürmiKe  l'iirnientzellen  viel  verbreiteter;  bei  Sängethicren  in  der  Haut.  z.  B.  de» 
Munteren  Obre»,  in  S«  lilcliuliaiilnri  je.  ft.  der  Conjnm  tl»  a  bulbi,  bei  Amphibien  und  Reptilien  in  faitt  allem  Biude- 
frewehr.  Hie  »lud  contractu,  können  auch  «rändern,  wollen  /.  B.  in  BlutgeflUae  einwandern  <>dcr  wieder  auswandern. 
Hie  bedingen  den  unter  dem  Klnrlu«»  de»  Nerven»y»teni»  stehenden  Karbenwerhael  in  dir  Haut  de»  Chamäleon, 
Pro«rhc«  u.  ».  m  Manrhe  Zellen  enthalten  gelbe»  oder  rüthliche»  Pigment,  1'ehrigen»  in  nirht  jede  heim 
Mcn»rhen  im  UludcKewcbo  vorkommende  eckige  Pl^ment-Anhaufung  ai»  «uernförmlgc  Zelle  n  deuten;  «•»  gibt 
auch  ähnliche  nlier  uiiriKclmm»alKerc  und  kernlose  Pigment-Anhäufungen  in  den  InterntiÜen  der  Bindegeweb»- 
bllndel,  namenlllrh  an  den  »cefärbten  Htelleu  der  äu»»eren  Haut  und  in  der  ganzen  Haut  bei  farblKen  Menschen- 
raren.  Wirkliche  Pigmenuvllen  finden  »Ich  übrigen»  auch  in  der  Negerhaut  in  den  Interstitien  der  Binde- 
Kewelol.llinlel. 

Die  polygonalen  IHgmentsellen  des  Auges  gehören  den  Epithelien  an 
und  wurden  bereits  (S.  28)  geschildert. 
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Knorpelgewebe. 

Der  Knorpel,  Cartilago,  Chondros,  ist  fest  und  hart,  jedoch  weicher  als 
der  Knochen,  so  dass  er  leicht  mit  dem  Messer  sich  schneiden  lässt;  ziem- 
lich trocken,  glatt,  von  milchweisser,  öfters  leicht  hläulicher  oder  von  gelb- 
licher Farbe;  in  dicken  Stücken  undurchsichtig,  in  dünnen  Blättern  durch- 
scheinend. Er  besitzt  grosse  und  ziemlich  vollkommene  Elasticität,  welche 
sich  vorzüglich  bei  angebrachtem  Drucke  äussert;  wogegen  er  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  gebogen  quer  durchbricht.  Im  Innern  hat  er  keine  dem 
blossen  Auge  sichtbaren  Höhlungen  und  bietet  ein  überall  gleichartiges  dichtes 
üefuge  dar:  enthält  aber,  ausser  sehr  sparsamen  Gefässen  innerhalb  einzelner 
mit  Bindegewebe  erfüllter  Spalten,  eine  grosse  Menge  von  Knorpelkörperchen 
tingelagert  in  eine  Grundmasse.  Erstere  sind  in  allen  Knorpeln  dieselben; 
»ach  den  Verschiedenheiten  der  letzteren  zerfallen  die  Knorpel  in  hyaline, 
elastische  und  Faserknorpel.  Nach  den  besonderen  Beziehungen  zu 
Nach  bartheilen  unterscheidet  man  Gelenkknorpel,  welche  die  Gelenkenden  der 
Knochen  überziehen;  Knorpel  der  Synchondrosen,  von  denen  letztere  Verbin- 
dungen (S.  Knochensystem)  wesentlich  gebildet  werden  und  Organenknorpel, 
die  sich  in  zusammengesetzten  Organen  finden  und  denselben  ihre  Form  und 

physicalischen  Eigenschaften 
verleihen  (Nase,  Ohr  u.  s.  w.); 
meistens  stellen  die  Knorpel 
relativ  dünne  gebogene  Schei- 
ben oder  Platten  dar,  was  auch 
von  den  letztgenannten  gilt. 

Die  Knorpelkörperchen  (Fig. 
33)  bestehen  aus  einer  Schale 
von  stark  lichtbrechender,  ho- 
mogener, mitunter  concentrisch 
geschichteter,  im  hyalinen  Knor- 
pel an  ihrer  Aussenfiäche  mit 
dessen  Grundsubstanz  ver- 
schmelzender, chondringeben- 
der  Knorpelsubstanz.  Innerhalb 
dieser  Schale ,  Knorpelkapsel, 
befindet  sich  eine  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  Höhlung,  welche 
die  Gestalt  des  Knorpel  körper- 
chens nachahmt,  meist  rundlich 
oder  ellipsoidisch,  auch  mehr 
oder  weniger  abgeplattet  und 
in  die  Länge  gezogen,  ist,  und 
in  ihrer  Höhlung  die  eigent- 
liche Knorpelzelle,  Chondro- 
blast,  enthält.  Die  Chondro- 
blasten  sind  rundlich,  besitzen 
ein  eiweisshaltiges,  durchZucker 
mit  Schwefelsäure  roth,  durch 
Jod  bräunlich  sich  färbendes  und  wenigstens  ursprünglich  contractiles  Pro-* 
toplasma.  Sie  können  daher  sternförmig  (Fig.  33  c)  erscheinen ,  Ausläufer 
aassenden,  welche  die  Wand  der  Knorpelkapsel  nicht  zu  erreichen  pflegen 


Fig.  33. 


i.  Polygonale  Zelle  au*  einer  Magvnx«ftrlrü*o  in  Thellnng  be- 
bereits  mit  «wei  Kernen  vergehen.  V.  600.  B.  Hyaliner 
Tibla  Tom  Neugeborenen,  8chnltt  mit  Wasser, 
■wusch«  Zusammenstellung ,  V.  im«.  Die  Zellen  sind 
Knarp*Jkap*cln  umgeben,  die  ürundsubstaiiz  des  hyalinen 
f*l«  enthält  «•inig*  feine  Körnchen;  die  Zellen  sind  stark  körnig. 

•  Z«UV,  die  ilch  weit  ron  ihrer  Kapsel  zurückgezogen  hat.  Bei 

*  trt  die  Distanz  geringer,  c  Sternförmige  Knorpelzetle.  rf  In  die 
Ung«  gezogener  Kern,  Anfang  der  Kcrnthcilurig.  c  Zwei  Kerne 

rtart  eingeschnürten  aanduhrförmigen  Zelle.  /  Längliche  Zelle 
■a-t  xwei  Kernen,    g  Die  Kerne  sind  weller  auseinander  gerückt. 

,  die  zwei  nnd  i  eine  solche  (sog.  Mutterzelle  >, 
die  Tie 
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Ausser  einem  eiförmigen  oder  nierenförmigen  Kern  mit  einem,  seltener  meh- 
reren Kernkörpcrchen  enthält  das  Protoplasma  manchmal  viele  Fettkörnehen, 
die  oft  zu  einem,  auch  zu  mehreren  grösseren  Tropfen  zusammenHiessen. 
In  einer  Knorpelkapsel,  deren  Grösse  dann  viel  beträchtlicher  ist.  und  die 
als  secundäre  Knorpelkapael  bezeichnet  wird,  befinden  sich  öfters  mehrere: 
2  —  4  —  8  aua  successiver  Theilung  entstandene  Chondroblasten:  mit  eigenen 
primären  Knorpelkapseln:  dieselben  nebst  der  umschliessenden  secundären 
Knorpelkapsel  werden  stcundilr*  Knorpelkörperchen,  Mutterzellen,  genannt. 

Kn  .rpelkörperchen  mit  mehreren  Chondroblasten  wurden  früher  ürthümlich  als  Mntterzellen  (8.21  <,  welche 
durch  «mitogene  Zcllenerzctiguntf  entstandene  Toehterzellun  enthalten,  aufgefasst.  Ks  wird  angenommen,  da»-» 
durch  Verschmelzung  der  Knorpelkapsel  solcher  Mutterzellen  mit  der  umgebenden  Orundsubstanz  nnd  Bildung 

Hyaline  Knorpel  sind  von  milchweisser,  oft  leicht  bläulicher  Farbe, 
durchscheinend  und  in  dünnen  Schnitten  durchsichtig,  vorzüglich  an  der 
Peripherie  des  Knorpels:  härter  und  weniger  biegsam  als  die  gelben  Knorpel; 
das  spec.  Gew.  1,0883  — 1,01)5.  Zu  diesen  Knorpeln  gehören:  Gelenkknorpel, 
Hippenknorpel,  Synchondrosenknorpel.  die  Knorpel  der  Gehörknöchelchen,  Tuba 
Eustachii  z.  Th.,  der  äusseren  Nase,  des  Kehlkopfes  z.  Th.,  nämlich  die  Cartt. 
thyreoid.,  crieoid.,  arytaenoid.,  der  Luftröhre  und  ihrer  Aeste;  endlich  die 
Knorpel  am  Sulcus  hamuli  pterygoid.  und  oss.  euboid.,  sowie  am  Calcaneus 
oberhalb  des  Tuber  calcan.  und  an  der  Incisura  isch.  min. 

Von  dienen  Knorpeln  findet  man  nach  der  Mitte  des  Lehen«  die  Rippenknorpel,  namentlich  die  oberen, 
die  Cartt,  tbjrrcoid.  und  cricold.,  stellenweise  verkalkt  oder  verknöchert;  seltener  die  Cartt.  arytaenoid.  uud  die 
Trarhealknorpel.  Der  Anfang  der  steta  im  Innern  des  Knorpels  beginnenden  Verknöcherung  gibt  «ich  durch 
grttftsere  Härte,  Zunahme  des  spec.  de»,  z.  B.  auf  i.NV.m,  grosseren  Uefaaarclehthum  und  Bildung  einer  KiiIh 
ataritla  s|M>ngio«a,  Knorpelmark,  zu  erkennen,  welches  au»  Bindegewebe,  ( o  lassen,  Fettzellen,  Lcukoblasten 
besteht.  Die  Knoc.heiikurperchen  de«  verknöcherten  Knorpel*  sind  klein,  Ihre  Osteoblasten  granulirt,  ebenso  die 
Orundsubstanz  selbst  (8.  Kriochenwachsthnm; ;  im  verkalkten  Knorpel  werden  die  Kalksalze  anfangs  als  krüm- 
lige Infiltration  in  den  Knorpelkapseln  abgelagert,  spater  auch  in  die  Urundsubstanz  selbst. 

Die  Grundsubstanz  (Fig.  33)  des  hyalinen  Knorpels  gibt  beim  Kochen 
Chondrin.  Sie  ist  keineswegs  vollkommen  homogen,  sondern  zeigt  schon  im 
frischen  Zustande  feinste  Elementarkörnchen  und  auszupressende  Flüssigkeit; 
sie  vermag  Zinnoberkörnchen  in  sich  aufzunehmen.  Mehrstündiges  Kochen  im 
Papiu'schen  Topf  (J.  Hoppe,  1853)  oder  mehrtägige  Maceration  in  ziemlich 
concentrirter  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  resp.  10°/0igem  Chlornatrium 
lässt  die  genannte  Substanz  in  feine  parallele  Fasern  und  kleine  Bündel  von 
solchen  zerlegen.  Die  anscheinende  Homogenität  sowie  ihre  Durchsichtigkeit 
beruht  darauf,  dass  die  Fasern  sehr  eng  an  einander  gepresst  liegen.  Wird 
der  Kitt,  der  sie  im  frischen  Zustande  verbindet,  durch  die  erwähnten  Hülls- 
mittel aufgelöst,  so  fallen  die  in  Gelenkknorpeln  im  Allgememen  senkrecht  zur 
Oberfläche  verlaufenden  Fasern  aus  einander.  Alsdann  zeigt  sich  eine  bemer- 
keuswerthe  Aehnlichkeit  mit  fibrillärem  Bindegewebe.  In  einigen  Knorpeln 
(Rippenknorpel,  Cartilago  thyreoidea)  ist  ein  fasriger  Bau  hier  und  da  schon 
im  frischen  Zustande  zu  erkennen.  —  Die  Grundsubstanz  löst  sich  nach  mehr- 
stündiger Maceration  in  Schwefelsäure;  im  Uebrigen  ist  sie  gegen  Säuren  oder 
Alkalien  resistent. 

Die  Grösse  der  Knorpelkörperchen  ist  sehr  verschieden ;  am  grössten  sind 
natürlich  die  secundären.  welche  besonders  in  diesen  Knorpeln  vorkommen; 
an  einigon  Stelleu  liegen  die  enteren  mehr  gehäuft,  einander  beinahe  berüh- 
rend; an  anderen  mehr  vereinzelt,  bis  zu  0,1  von  einander  entfernt;  näher  der 
Peripherie  des  Knorpels  sind  sie  sparsamer  vorhanden  und  mehr  plattgedrückt, 
spindelförmig;  im  Innern  zahlreicher  und  mehr  oval  oder  rundlich-eckig.  Im 
•Allgemeinen  finden  sie  sich  theilweise  in  einer  dünnen  peripherischen  Schicht 
zu  einigen  mit  der  Oberfläche  des  Knorpels  parallelen  Lagen  (Fig.  34  a)  ge- 
ordnet; meistenteils  sind  sie  mit  ziemlich  gleichen  Abständen  in  der  Grund- 
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Substanz  zerstreut;  an  gewissen  Stellen  (S.  Kuocliensystem)  hingegen  bilden  sie 
Reihen,  welche  senkrecht  gegen  die  Flächen  des  Knorpels  gerichtet  sind.  An 

den  Parthien  mit  mehr  spindelför- 
mig. 34.  migen  und  regelmässig  angeordneten 

*         ^    Zellen  lässt  sieh  zeigen,  dass  die 

'     -r*.  j— •  ürundsubstanz  sich  verhält,  wie  wenn 

•Ä;.«=*^v;'  zahlreiche  kleinste,  positiv  einaxige 

'\T\\:- '::  Krystalle  mit  ihren  Hauptschnitten 

parallel  dem  Längsdurchmesser  der 
"  *^?*y.''  Zellen  gelagert  wären. 


o 


.•••:;.*:-.:<S 
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Hyaliner  Knorpel  voui  Gelenkkopf  eiuer  Zeheii-1'halaiix ; 
in  Schnitt  senkrecht  auf  die  Oberftfchc  geführt.  Mit 
WlMtr.  V.  aoo  ioo.  a  In  dsi  Gelenk  schauende  Ober- 
t;  b  nach  dem  Knochen  gerichtete. 


Einige  Knorpel  besitzen  so  ausserordentlich 
wenig  Orundaubstauz,  dasa  die  Knorpelkapseln  ein- 
ander fast  unmittelbar  berühreu,  Ader  nur  durch  ein 
Minimum  von  Flüssigkeit  "der  fester  Knorpelgrund- 
substanz  getrennt  sind.  Ersteres  I -*t  der  Fall  im 
Knorpel  der  Achillessehne  den  Frosche» ,  deren 
KnorpelkÖrpercben  sich  leicht  Isollren  lassen.  Die- 
selben sind  abgeplattet  und  wurden  wohl  deshalb 
von  Boll  (1871).  Ctocclo  (1872),  Hcnaut  (1872),  Golu- 
bew  U87i)  u.  A.  fUr  Blndegcwebszellon  gehalten. 
Der  letztere  Fall  tritt  in  der  Chorda  dorsall»  de» 
Fotu»,  Im  Ohrknorpel  der  Nager,  Fledermäuse  etc. 
ein,  woselbst  die  Choiidroblasteu  so  viel  Feit  und 
«war  In  Jedem  der  letzteren  einen  einzigen  grossen 
Tropfen  enthalten,  dass  du*  Gewebe  Aehnlkhkeit  rnlt 
Fettgewebe  gewinnen  kann.  Freies  Fett  führen  auch 
die  Chondroblaülen  der  Kchlkopfknorpel,  namentlich 
bei  kleinen  Nagern.  —  Eine  gründliche  Untersuchung 
des  Knorpelgewebes ,  sowie  der  übrigen  Hindestib- 
stanzen  im  polarMrten  Licht  lieferte  W.  Müller  (186<i). 

Die  Oberfläche  des  hyalinen  Knorpels  liegt  entweder  frei  (Gelenkknorpel), 
oder  wird  von  einem  bindegewebigen  Perichondrium,  Knorpelhaut,  überzogen. 
Dasselbe  bildet  ein  straffes  Fasergewebe  mit  zahlreichen  Capillargefässen  und 
spursamen,  die  grösseren  Gefässe  begleitenden  Gefässnerven.  Von  diesen  Blut- 
gefässen stammen  die  sparsamen  Zweige  ab,  welche,  von  Bindegewebe  begleitet, 
wie  gesagt,  hier  und  da  im  Knorpel  vorkommen;  die  eigentliche  Knorpel- 
substanz selbst  aber  ist,  wie  auch  die  des  elastischen  Knorpels,  vollkommen 
gefässlos. 

Beim  Rinde  führen  die  Kchlkopfknorpel  in  besonderen  Kanälen  Gefäisse;  beim  Kalbe  der  Naserischeide- 
•  indknorpel  auch  Nerven  (Kölliker,  lh50). 

Elastische  Knorpel  (Fig.  35),  gelbe  Knorpel,  Netzknorpel,  permanente 
Knorpel  sind  von  mattgelblicher  Farbe,  wenig  durchscheinend,  von  sehr  voll- 
kommener, aber  geringerer  Elasticität,  als 
der  hyaline  Knorpel  und  schwer  zu  durch- 
brechen. Ihr  spec.  Gewicht  beträgt  0,01)7 
(Ohrknorpel).  Zu  diesen  Knorpeln  gehören 
die  des  äusseren  Ohres,  der  freiliegenden 
Strecke  des  knorpligen  Theiles  der  Tuba 
Eustachii,  der  Epiglottis  und  die  Cartt. 
Santorin.,  Wrisbergian..  sowie  arytaenoid., 
letztere  z.  Th.  Ihre  Intercellularsubstanz 
ist  undurchsichtig,  besteht  aus  dicht  ver- 
filzten elastischen  Fasern  resp.  Netzen  von 
solchen,  die  sich  in  1  °/0iger  Osmiumsäure 
gelbbräunlich  und  mit  wässrigem  Anilin- 
blau blau  färben  lassen,  und  welche  die 
Knorpelkörperchen,  jedes  meistens  isolirt, 
nmschliessen.  Eine  sehr  geringe  Menge  durchsichtiger  Orundsubstanz  kittet 
diese  Fasern  wie  die  des  hyaliuen  Knorpels  zusammen. .  An  den  Knorpel- 


EU, tischer  Knorpel  des  äusseren  Ohres.  Mit 
W'iu.««.  V.  *00,3ü0.  Am  unteren  Hände  sind  zwei 
Ka-  rprlkoiperchrn  durch  den  Schnitt  frei  gelegt. 
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Oberflächen  ist  sie  etwas  reichlicher  vorhanden:  von  Jod  wird  sie  gelb  ge- 
färbt. —  Das  Perichondrium  verhält  sich  wie  bei  den  hyalinen  Knorpeln,  die 
solches  besitzen;  die  Fasern  des  elastischen  Knorpels  setzen  sich  als  elastische 
Fasern  in  das  Perichondrium  fort,  hängen  mit  solchen  des  angrenzenden  Binde- 
gewebes zusammen,  können  sich  auch  verästelt  und  netzförmig  in  die  Grund- 
substanz des  hyalinen  Knorpels  erstrecken,  wenn  solcher  an  elastischen  Knorpel 
angrenzt.  Die  Masse  der  Grundsubstanz  tritt  gegen  die  der  Knorpelkörperchen 
mehr  zurück,  die  Distanz  der  letzteren  von  einander  oder  die  Dicke  der  aus 
elastischen  Fasern  bestehenden  Scheidewände  beträgt  nur  etwa  0,02.  Die 
Knorpel  kapseln  umschliessen  oft  mehrere,  gewöhnlich  zwei  bis  vier  Chondro- 
Masten;  ihre  Wandungen  sind  öfters  radiär  gestreift:  von  feinsten  Porenkanäl- 
chen  durchsetzt.  Blutgefässe  sind  nur  in  Bindegewebe  führenden  Spalten, 
wenn  solche  sich  linden,  vorhanden. 

Faserknorpel,  Bindegewebsknorpel,  Fibro-Cartilago,  ist  weiss,  ziemlich 
fest  und  überhaupt  in  vielen  Beziehungen  den  übrigen  Knorpeln  ähnlich :  zwar 
weicher,  biegsamer  und  nachgiebiger  als  hyaliner  Knorpel,  besitzt  der  Faser- 
knorpel aber  dabei  einen  viel  festeren  Zusammenhang,  grössere,  wenngleich 
unvollkommnere  Elasticität,  bricht  nicht  bei  starker  Biegung  und  lässt  sich 
durch  gewaltsame  Dehnung  viel  eher  von  den  Theilen,  mit  welchen  er  ver- 
bunden ist,  ablösen,  als  zerreissen.  Fr  besteht  aus  einer  Mischung  von  Binde- 
gewebe und  Knorpelsubstanz:  man  findet  in  einzelnen  Faserknorpeln  glänzende, 
concentrische  Blätter  und  einander  durchkreuzende  Streifen,  welche  nur  aus 
Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt  sind.  Die  Gruudsubstanz  besteht  aus 
festem,  strafffasrigem,  tibrillärem  Bindegewebe  mit  eingestreuten,  auch  zu 
kleinen  und  grösseren  Gruppen  oder  Nestern  vereinigten  Knorpelkörperchen. 
Letztere  liegen  auch  wohl  in  unregelmässigen  Reihen  nach  der  Richtung  der 
näehstbenachbarten  Bindegewebsbündel.  Die  Gruudsubstanz  verhält  sich  micro- 
chemisch wie  Bindegewebe,  ist  dadurch  leicht  von  elastischem  Knorpel  zu  unter- 
scheiden, welchem  das  micr'oscopische  Bild  des  Faserknorpels  bis  auf  den  ge- 
streckteren Faserverlauf  in  letzterem  ziemlich  ähnlich  sieht;  sie  zeigt  mit  ver- 
dünnten Säuren  die  kernähnlichen  Iuoblastenkörper.  Vermöge  dieser  Structur 
vereinigt  der  Faserknorpel  die  grosse  Festigkeit  der  aus  straffem  fibrillärem 
Bindegewebe  bestehenden  Organe  mit  einer  geringeren  und  vollkommneren 
Flasticität,  als  sie  letzteren  eigen  ist.  Fr  besitzt  kein  besonderes  Perichondrium, 
ist  arm  an  Blutgefässen  und  findet  sich  besonders  in  der  Nachbarschaft  der 
Gelenke,  im  Gehörorgan  u.  s.  w.  (S.  Bd.  II). 

KHiiTkn.ir|>i-l  verknöchern  seltener  als  der  hyaline  Knorpel;  «1er  elastische  KiM'ryH,  der  deshalb  auch 
permanenter  helsst,  nleinalH. 

Knochengewebe. 

Die  Knochen  besitzen  eine  mit  Kalksalzen  infiltrirte  Grundsubstanz, 
Knnclwnknvrpel ,  der  beim  Kochen  Leim  gibt,  und  werden  deshalb,  sowie 
aus  anderen  Gründen,  zu  den  Geweben  der  Bindesubstanz  gerechnet.  Die 
Beschreibung  des  Knochengewebes  folgt  im  nächsten  Abschnitt. 
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besteht  aus  einer  grossen  Anzahl  einzelner  fester  Körper,  den  Knochen 
oder  Beinen,  Ossa,  welche  durch  besondere  Verbindungsmittel  (Blinder  und 
Gelenke)  zu  einem  Ganzen  verbunden  sind,  welches  mau  das  Knochen- 
gerüst. Skelet,  Sceleton  oder  Sceletus,  nennt.  Dieses  bestimmt  überhaupt  die 
Gestalt  des  menschlichen  Körpers,  dient  allen  übrigen  Organen  zur  Stütze, 
bildet  um  einzelne  derselben  schützende  Hüllen,  und  gibt  feste  Punkte  und 
Hebelarme  ab,  welche  durch  die  Muskelu  bewegt  werden.  Es  ist  nach  voll- 
kommener seitlicher  Symmetrie  gebaut,  so  dass  die  meisten  Knochen  paar- 
weise vorhanden  sind,  und  die  unpaaren  in  der  Mittellinie  liegenden  aus  zwei 
zusammengeschmolzenen  völlig  ähnlichen  Seitenhälften  bestehen. 

Die  Knochen  sind  gelblich-weiss,  hart,  fest,  trocken;  der  Elasticitäts- 
coefficient  =  2264.  Ihre  Substanz  oder  Gewebe,  Tela  ossea,  welches  ausser 
den  Knochen  des  Skelets  auch  noch  im  Caement  der  Zähne  vorkommt,  bietet 
ein  verschiedenes,  dichteres  oder  mehr  lockeres  Gefüge  dar.  Ein  Tlieil  des- 
selben erscheint  dem  unbewaffneten  Auge  gleichförmig  dicht  und  fest  ohne 
grössere  Hohlräume:  d.  i.  die  dichte  Knochensubstanz,  Substantia  ossinm  com- 
pftcta,  welche  den  äusseren  Umfang  des  Knochens,  seine  dickere  oder  dünnere 
Rinde,  Substantia  corticalis,  bildet.  Ein  anderer  Theil  besteht  aus  sehr  zahl- 
reichen, kleinen,  geraden  und  gebogenen  Blättern  und  aus  kurzen,  dünnen, 
cylindrischen  oder  prismatischen  Partikeln,  sogenannten  Knochenbälkehen,- 
welche  in  den  verschiedensten  Richtungen  sich  mit  einander  vereinigen  und 
un regelmässige,  mit  einander  communicirende  Hohlräume  zwischen  sich  lassen: 
diese  Art  des  Knochengefüges.  welche  das  Innere  der  Knochen  bildet,  nennt 
man  sponyi'öse  oder  schwammige  Kuochensubstam,  Substayitia  ossium  sponyiosa} 
und  unterscheidet  in  ihr,  je  nachdem  sie  mehr  aus  Knochenbälkchen,  oder 
mehr  aus  Knochenblättern  zusammengesetzt  ist,  die  netzförmige  und  zellige 
Abart,  Substantia  spongiosa  reticularis  und  cellularis  s.  cancellata.  Die  Hohl- 
räume, von  denen  auch  die  kleinsten  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind,  werden 
Markräume,  oder  wenn  sie  grösser  sind  und  einen  ansehnlichen  Theil  des 
Inneren  des  Knochens  einnehmen,  Murkhöhlen,  Cavitates  medulläres  (Fig.  38  3/), 
genannt.  —  Beide  Substanzen  sind  nicht  scharf  von  einander  geschieden,  indem 
die  Binde  an  ihrer  inneren  Fläche  allmählig  zu  Fasern  und  Blättern  sich  auf- 
lockert. Die  compacte  Knochensubstanz  wird  von  zahlreichen  Gefässkunälchen, 
Häver» sehen  Kanälchen,  Markkanälchen.  Canales  medulläres,  durchzogen :  diese 
nehmen  an  der  Oberfläche  der  Knochen  vermittelst  kleiner  Ernährungslöcher, 
Foramina  und  Foraminula  nntritia,  ihren  Anfang,  laufen  in  der  Binde  meistens 
ein«»  beträchtliche  Strecke  nach  dem  längsten  Durchmesser  des  Knochen,  stehen 
mit  einander  durch  quere  Kanälchen  in  Verbindung  und  münden  in  die  Mark- 
räuuie.  wodurch  diese  mit  der  Oberfläche  des  Knochen  communiciren.  Die 
längeren  Knochen  haben  meist  ein  grösseres  Ernährungsloch  an  einer  ziemlich 
constanten  Stelle,  nämlich  zwischen  ihrem  oberen  und  mittleren  Dritttheil; 
dasselbe  wird  wohl  als  Foramen  nutritium  magnum  unterschieden. 
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Rauher  (IH7I)  Und  dir  rückwirkende  Festigkeit  de«  O*  feniori»  groaaer,  al*  die  der  Tibi«  und  de* 
HUBMIMl  Würfel  Tim  I  Cub.-Cm.  würden  zerdrückt  werden  bei  einer  Belastung  in  der  Linguale  de»  Kn<«hrm 
von  _•<►.<,  re«p.  I.V..".  und  K'KJ  kgrm. ;  während  die  Fertigkeit  in  der  t^ucrrirhtung  IJw«  (I3ft>0:  IIS»)  und  für  die 
Hpongiuaa  eine«  Lendenwirbel«  >  und  ItlppenkuorpcW)  nur  t>0  freap.  160)  betrug. 

Sowohl  die  compacte  als  die  spongiöse  Knocheusubstanz  ergibt  sich  unter 
dem  Microscop  zusammengesetzt  aus  einer  stärker  lichtbrechenden  GrumhubManz 
und  darin  eingelagerten  Knoehenkörperchen.  Die  Grundsubstanz  ist  an  dickeren 
Schnitten  undurchsichtig,  bei  auffallendem  Licht  dunkel,  bei  durchfallendem 
feinkörnig  und  unter  sehr  starken  Vergrößerungen  aus  lauter  kleinsten,  kaum 
inessbaren  polygonalen  Körperchen  zusammengesetzt.  Die  Knochenkörperchen, 
Corpuscula  ossium,  sind  an  trockenen  Knochenschliffen  in  auffallendem  Licht 
silbenveiss,  in  durchfallendem  schwarz;  am  frischen  Knochen  sind  sie  heller, 
schwächer  lichtbrechend  als  die  Grundsubstanz,  gegen  welche  ihre  Ränder  sich 
scharf  abgrenzen.  Sie  stellen  abgeplattete  Ellipsoide  dar,  mit  etwas  unregel- 
mässig eckiger  Begrenzung.  Von  diesen  Ecken,  wie  von  allen  Flächen  der 
Knochenkörperchen  gehen  sehr  zahlreiche  feine,  am  trockenen  Knochen  bei 
durchfallendem  Licht  dunkle  Linien  oder  Kanälchen  aus,  Knochenkawilchen, 
Canaliculi  ossium,  die  mit  denjenigen  benachbarter  Knochenkörperchen  aua- 
stomosiren  (Fig.  30  B).    Namentlich  auf  dem  Querschnitt  der  ellipsoidischen 


Fig.  36. 

A  ß 


A  und  II  au«  einem  Querachliff  eine,  trockenen  Röhrenknochen»,  h  «efäa.kanälrhen  auf  dem  (Juer»rhultt  w.hi 
concentriaehen  l>amelleu  mit  Kti'tclicukörperchen  umgeben.  V.  500.  //  I>n-i  Knochenkörperchen  nebat  Ihren 
Au  «lau  lern  a  von  der  Fliehe,  h  v.q  der  Längakantr,  c  «chräg  Krachen.    V.  C  Knochcnzclle  durch  Carruiu 

gefärbt  neb-t  lC-rn  in  einem  Knochenkörperchen  liegend  nach  Einlegen  in  MUllerVhe  PlÜaaiKkeit.    V.  I«©. 


Körperchen  bieten  letztere  ein  Bild,  das  einem  Netz  stern förmiger  anastomo- 
Btrender  /»dien  gleicht.  Auf  den  Flächenansichten  seitlich  eröffneter  Knochen- 
körperchen erscheinen  die  Kinmündungsstellen  der  Knochenkanälchen  als  feine, 
runde,  helle  Punkte  und  ebenso  ihre  Querschnitte  in  der  Knochengrundsub- 
stanz bei  durchfallendem  Licht 
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Die  Knochenkörperchen  und  -Kanälchen  enthalten  weder  Kalksalze,  die 
vielmehr  der  aus  Knochenknorpel,  Ossein,  bestehenden  Grundsubstanz  impräg- 
nirt  sind,  noch  Luft.  Durch  Behandlung  mit  Säuren  werden  die  Kalksalzc 
ausgezogen,  der  schneidbare  Knochenknorpel  bleibt  zurück  und  zeigt  (ver- 
dünnte Chlorwasserstoffsäure)  die  Knochenkörperchen  als  helle,  blasse  Lücken, 
ihre  Kauälchen  als  sehr  feine  helle  Linien.  Oder  (verdünnte  Chromsäure)  es 
bleiben  feinkörnige  Gerinnsel  sowie  ein  Kern  in  der  Höhle  sichtbar;  oder 
(Salpetersäure)  eckige,  die  Form  der  Knochenkörperchen  im  Ganzen  nach- 
ahmende gelbe  Körperchen  werden  sichtbar.  Am  frischen  Knochen  mit  Carmin 
und  Essigsäure  behandelt  oder  nach  Aufbewahrung  desselben  in  Müller'schor 
Flüssigkeit,  Erweichung  mit  öliger  Chlorwasserstoffsäure,  Härtung  in  Alkohol 
und  Imprägnation  mit  Carmin  stellt  sich  im  Innern  eines  jeden  Knochenkör- 
perchens  ein  den  Wandungscontouren  sich  anschmiegender  feinkörniger  Osteo- 
blast oder  Knochenzelle  (Fig.  36(7)  dar,  mit  roth  tingirtem,  abgeplattet- elüp- 
soidischem  Kern,  der  etwa  halb  so  gross  ist  als  die  Zelle,  und  meistens  ein 
oder  zwei  Kemkörperchen  besitzt.  Durch  Einlegen  dünner  Knochen  in  eine 
Mischung  von  1  °i0iger  Osmiumsäure  und  5  °/qiger  Chlorwasserstoffsäure  zu 
gleichen  Theilen  bleibt  unter  günstigen  Umständen  die  Grundsubstanz  hell, 
die  Osteoblastenkörper  werden  gelblich  und  in  sehr  zierlicher  Weise  sichtbar, 
ihre  Kerne  zugleich  deutlich.  Das  Protoplasma  der  Knochenzellen  endigt  mit 
kurzen  Spitzen,  welche  in  die  Anfänge  der  Knochenkanälchen  hineinragen. 
Letztere  enthalten  jedoch  keine  Anastomosen  von  Zellen-Ausläufern,  sondern 
eiweisshaltige  Flüssigkeit  und  sind  als  Gänge  aufzufassen,  in  denen  das  er- 
nährende Plasma  des  Blutes  transsudirend  sich  verbreitet.  Denn  diejenigen 
Knochenkanälchen,  welche  den  Havers'schen  Gcfässkanälchcn  zunächst  benach- 
bart sind,  münden  regelmässig  in  letztere  ein.  Man  erkennt  dies  sowohl  auf 
dem  senkrechten  Quer-  oder  Längsschnitt  solcher  Gefässkanälchen,  als  auf 
deren  Flächenansicht,  wobei  ihre  Wand  von  innen  getüpfelt  aussieht,  wenn  sie 
am  trockenen  Knochenschliff  freigelegt  ist.  Durch  Goldchlorid  und  Reduction 
desselben  in  verdünnter  Essigsäure  färben  sich  nicht  nur  die  Osteoblasten 
dunkel,  welche  die  Höhlung  des  zugehörigen  Knochenkörperchens  nicht  ganz 
ausfüllen,  sondern  auch  die  Ausläufer  der  letzteren  ziemlich  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung.  Die  Reduction  ist  der  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  zuzuschreiben, 
die  in  jenen  Kanälchen  die  ganze  Knochensubstanz  durchzieht.  —  Die  schein- 
bar feinkörnige  Grundsubstanz  des  seiner  Kalksalze  durch  Chromsäure  be- 
raubten Knochcnknorpels  lässt  sich  mit  stärkster  Vergrösserung  in  einen  dichten 
Filz  feinster  Fäserchen,  Knochenfasern,  auflösen.  Eine  festere,  Reagentien  besser 
widerstehende  und  homogene  Beschaffenheit  zeigt  die  Wand  der  Knochenkörper- 
chen und  Knochenkanälchen.  welche  so  mit  Hülfe  concentrirter  Mineralsäuren 
nebst  ihren  Ausläufern,  den  Knochenkanälchen  scheinbar  isolirt  werden  können. 
Diese  rcsistenteren  Wandungen,  welche,  wie  gesagt,  das  Bild  sternförmiger 
Zellen  nachahmen,  heissen  Knochenkapseln  ;  innerhalb  derselben  liegen  die  Osteo- 
blasten oder  wirklichen  Knochenzellen. 

Die  compacte  Knochensubstanz  wird  von  zahlreichen  grösseren 
und  kleineren  Gefässkanälchen  durchzogen,  die  anastomosirend  ein  Netz  von 
länglich- polygonalen  Maschen  bilden.  Sie  öffnen  sich  trichterförmig,  sowohl 
an  der  Oberfläche  der  Knochen,  als  in  die  Hohlräume  ihres  Innern,  falls  solche 
vorhanden. 

Schon  mit  blossem  Auge  erscheint  der  stark  macerirte  oder  geglühto 
Knochen  von  blättriger  Structur  und  an  entkalkten  Knochen  lassen  sich  solche 
Blätter  abpräpariren.  Deutlicher  noch  und  feiner  erscheint  unter  dem  Microseop 
die  compacte  Grundsubstanz  in  sehr  regelmässiger  Weise  rings  um  die  Gefäss- 
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kanälchen  geschichtet,  und  stets  sind  die  Körperchen  selbst  mit  ihrer  Flächen- 
ansdehnung  in  der  Fläche  der  Lamellen,  mit  ihrer  Längsaxe  in  der  Längs- 
richtung der  cylindrischen  Lamellensysteme  gelagert.  So  entstehen  die  Knochen- 
lamellen, Laminae  ossium  (Fig.  30  A),  welche  wie  eine  Anzahl  in  einander 
steckender  Cylindermäntel  das  Gefässkanälchen  seiner  Länge  nach  begleiten. 
Nicht  immer  liegt  dasselbe  genau  in  der  Cylinderaxe,  sondern  etwas  excentrisch ; 
auch  sind  die  Cylinder  mitunter  abgeplattet,  die  Ellipsen,  welche  die  Lamellen- 
systeme auf  dem  Querschnitt  bilden,  an  ihrem  einen  Pole  schärfer  gekrümmt, 
als  am  entgegengesetzten.  An  den  Berührungsflächen  platten  sich  die  Lamellen- 
systeme ab,  so  dass  ihr  Querschnitt  mehr  oder  weniger  polygonal  wird.  Je 
grösser  das  auf  dem  Querschnitt  als  rundes  Loch  erscheinende  Kanälchen  ist, 
von  desto  mehr  Lamellen  pflegt  dasselbe  umgeben  zu  sein ;  ihre  Anzahl  beträgt 
4 — 20  und  mehr.  Von  einander  getrennt  sind  sie  durch  sehr  feine  Spalten, 
in  denen  eine  am  frischen  Knochen  glashelle,  am  trockenen  oder  in  Säuren 
macerirten  dagegen  körnige  Substanz  liegt.  Dieselbe  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  sieCarmin  etc.  begierig  aufnimmt:  es  erscheinen  deshalb  die  Knochen- 
lamellen selbst  an  solchen  Präparaten  hell  und  durch  feine  rothe  Linien  von 
einander  getrennt.  Sind  die  Lamellen  ein  wenig  schräg  durchschnitten,  was 
bei  dem  der  Knochenaxe  nicht  genau  parallelen  Verlauf  der  Gefasskanälchen 
in  den  langen  Knochen  häufig  vorkommt,  so  präsentirt  sich  die  körnige 
Zwischensubstanz  am  trockenen  Präparat  theilweise,  und  zwar  am  äusseren 
Theile  jeder  Lamelle  von  der  Fläche.  Deshalb  haben  solche  Lamellen  schein- 
bar eine  äussere  dunklere,  feinkörnige  Zone  und  eine  innere  hellere,  radiär 
gestreifte.  Letztere  ist  namentlich  an  Querschnitten  deutlich,  und  dies  hängt 
davon  ab,  dass  die  Knochenkanälehen  radiär  verlaufen,  aber  nur  in  der  hellen 
Substanz  deutlich  sichtbar  sind  und  von  der  dunkleren  körnigen  wegen  ihrer 
Feinheit  verdeckt  werden.  An  etwas  schräg  durchschnittenen  Carminpräparaten 
sind  die  äusseren  dunkleren  Zonen  roth  gefärbt.  Uebrigens  liegen  die  Knochen- 
körperchen  in  der  Kegel  zwischen  je  zwei  benachbarten  Lamellen,  die  gleich- 
sam auseinanderweichen,  um  dem  Körperchen  Platz  zu  gewähren:  ihre  Aus- 
läufer durchsetzen  die  Lamellen  senkrecht  auf  deren  Fläche.  Doch  sind  die 
letzteren  nicht  immer  wie  in  einander  geschachtelte  Hohlcylinder  scharf  ge- 
trennt: benachbarte  verschmelzen,  gehen  in  einander  über,  und  Beides  kommt 
auch  zwischen  den  an  einander  grenzenden  peripherischen  Lamellen  benachbarter 
Gefasskanälchen  vor.  Die  Zwischenräume  solcher  benachbarter  Lamellen- 
systeme werden  von  gleichförmiger  compacter  interstitieller  Knochemnbstam 
ausgefüllt,  die  nur  in  verhältnissmässig  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist. 
Jedoch  kommt  es  häutig  vor,  dass  sich  zwischen  parallel  verlaufenden  Lamellen- 
systemen andere  schräg  gerichtete  eindrängen,  die  dann  neben  dem  Querschnitt 
der  ersteren  ihrer  Länge  nach  getroffen  erscheinen.  Solcbe  sehr  häutigen  Bilder 
sind  nicht  für  bandartige  Schaltlamellen  zu  halten.  Man  erkennt  die  von  der 
Fläche  sichtbaren  Lamellen  an  dem  grösseren  Breitendurchmesser  ihrer  Knochen- 
körperchen,  während  letztere  sowohl  auf  dem  Längsdurchschnitt  als  auf  dem 
Querdurchschnitt  der  Lamellensysteme  schmal  erscheinen :  sie  sind,  wie  gesagt, 
abgeplattete  längliche  Ellipsoide. 

Umgeben  und  zusammengehalten  wird  die  Masse  der  Gefässkanälchen 
sammt  ihren  Lamellensystemen  von  besonderen  Grnndlamellen,  General-Lamellen 
(Fig.  37),  die  an  gewissen  Knochen,  namentlich  den  langen  Röhrenknochen  auf- 
treten. Die  äusserste  Rinde  besteht  nämlich  aus  mehreren  sehr  ausgedehnten 
Lamellen,  den  äusseren  Grundlamellen,  die  keinem  Gefässkanälchen  speciell 
angehören,  sondern  ringförmig  auf  dem  Querschnitt,  als  längslaufende  schmale 
Bänder  auf  dem  Längsschnitt,  die  ganze  Masse  mehrfach  einsäumen.  Nur  die 
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Fig.  37. 


äussersten  reichen  um  einen  ganzen  Röhrenknochen  herum;  die  weiter  ein- 
wärts gelegenen  hören  auf,  wo  ein  grösseres  Gefasskanälchen  mit  mehr  eigenen 

Lamellen  an  die  Stelle  eines  kleine- 
ren, von  wenigen  Lamellen  umgebenen 
tritt.  Aehnliche  weniger  regelmässige 
innere  Grundlamellen  treten  auch  an 
der  Begrenzung  der  Markhöhle  auf. 
Die  Knochenkörperchen  der  Grund- 
lamellen verhalten  sich,  was  ihre  An- 
ordnung nach  Fläche  und  Längsaxe 
anlangt,  genau  wie  bei  den  Lamellen 
der  Gefasskanälchen,  die  auch  Spe- 
cial-Lamellen genannt  werden;  ihre 
Ausläufer  münden  sowohl  frei  auf 
der  äusseren  Peripherie  der  Knochen, 
als  in  die  Markhöhle. 


wurden  die  Knochenkapaclu  fllr  storn- 
it  gehalten,  später  hat  Henle  (185?)  Lad 


Vfri..T«'hliff  au*  einem  trockenen  Kohrenkiiorhcn,  compacte 
!Mib«tauz.  V.  10.  O  (inindlaniellcn  der  »  :  tserst«  i  Rinde. 
M  Onindlamellcn  am  Markraum.  h  Gefässkanälchen  in 
4ir>  Markhoble  trichterförmig  einmündend.  Die  meisten 
erscheinen  auf  dem  Querschuitt  alt» 
schwarze  hi  


Früher 

förmige  Zell 

darin  gefunden  nnd  Kleb*  (1808)  angesehen,  sie  seien 
mit  Kohlensäure  gefüllt.  Indessen  unterscheiden  Mich 
unter-Wasser  untersuchte  frische  Knochenstürkchen, 
die  niemal»  mit  atmosphärischer  Lnft  in  Berührung 
waren,  im  Llchtbrechungsvermögeii  sehr  wesentlich 
von  wirklich  mit  Lnft  gefüllten;  sei  die  Luft  dnreh 
Behandlung  mit  Chlorwa-ssenitoffaäure  unter  dem  Ml- 
croscop,  aUo  durch  Entwicklung  von  Kohlensäure 
au*  der  kohlensauren  Kalkerde  der  Knochensubstanz 
oder  durch  Trocknen  frischer  oder  macerlrter  Knochen 
hineingekommen.  Ersteres  Experiment,  hei  welchem 
anfangs  kleine  runde  Luftbläachen  im  Innern  der 
KiiiiclienkörperH  i  auftreten,  beweist,  das»  die  Osteo- 
Masten  die  Höhlung  Ihrer  Kftrpcrchcn  nicht  ganz 
ausfllllen  oder  doch  leicht  von  der  Wand  znriirk- 
gedrängt  werden  können.  Bei  den  Vögeln  dagegen 
Ist  in  einigen  Knochen  Luft  In  den  Knochenkörper- 
chen vorhanden ,  die  jedoch  nur  wenig  Kohlensäure 
enthalten  kann,  da  Burytwasser  keinen  Niederschlag 
in  den  Knochenkörperchen  liefert.  —  Die  von  der 
Fläche  gesehenen  Lamellen  der  compacten  Substanz, 
welche  sich  namentlich  auf  Querschnitten  zwischen 
die  <|iicrdorrh«ch)ilttcncu  Lanicllensysteme  einzu- 
drängen scheinen,  haben  Arnold  IIW1)  und  noch 
Rollet!  O»o*)irrthumli<-h  als  besondere  Srhaltlamellen 
beschrieben.  —  Auf  einem  ljuadratnillliineter  Knochen- 
<iucr»chnitt  zählte  Weleker  (i85*i)  ««o— 800,  Im  Mittel 
740  Knochenkörperchen. 


Die  spongiöse  Knochensubstanz  enthält  in  einem  festen,  aus 
compacter  Knochensubstanz  meist  ohne  Gefasskanälchen  bestehenden  Gerüst, 
das  zu  Walken,  Bälkchen,  Platten  und  Blättern  angeordnet  ist,  eine  verschieden 
grosse  Menge  von  Weichtheilen.  Was  das  Gerüst  anlangt,  so  besitzt  dasselbe 
überall  Knochenkörperchen,  aber  nur  in  seinen  grösseren  Balken  oder  Blättern, 
einzelne  Gefasskanälchen.  Die  Körperchen  verhalten  sich  in  jeder  Beziehung 
und  auch  in  Betreff'  der  Anordnung  ihrer  Flächen  und  Längsaxen,  wie  in  der 
compacten  Substanz.  Ihre  Knochenkanälchen  münden  in  die  Markräume, 
wo  sie  an  letztere  stossen,  und  es  kommen  nirgends  blinde  Enden  von 
solchen  Kanälchen  vor.  Die  Bälkchen  der  spongiösen  Substanz  lassen  zwi- 
schen sich  Lücken,  deren  Begrenzung,  namentlich  bei  den  feineren  micro- 
scopisch  sichtbaren,  sehr  häufig  rundlich  (Fig.  39)  sich  ergibt,  und  an 
diesen  coneaven  Innenrändern  ist  die  Grundsubstanz  eoncentrisch  gestreift, 
in  Folge  des  Vorhandenseins  von  Knochenlamellen.  Die  Holilräume  der 
sixnigiösen  Substanz  entsprechen  mithin  den  Gefasskanälchen  der  compacten 
Masse. 
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Struvtnr  der  NpongiOMa  der  einzelnen  Knochen.  Macroscopisch  betrachtet  stellt 
zwar  die  «pongiösc  Substanz  auf  den  ersten  Anblick  ein  unregel massiges  Maschenwerk 
feiner  Knochenbiilkchen  dar,  in  Wahrheit  aber  besitzt  sie  eine  bestimmte,  regelmässige, 
für  jeden  Knochen  besondere  Auordnung.   Am  genauesten  studirt  ist  die  letztere  am  oberen 


Pig.  38. 


Frontaler  Längsschnitt  durch  Jus  oben»  Ende  S|winjriii«e  Snbstnn*  der  Mnrkliülilo  einen  Külircnknochen*. 
de*  Fcnnir,  natürliche  (irfosc,  nach  Wulff;  OlilnrwaHWMlnffaäure ,  Alkohol,  Carmi»,  Dauimar.  V.  Srf>. 
nhotogmphirt.  Dai  Collum  u.  I,  w.  ititid  von  F  Fettjr.ellrii  In  einen  Markraum.  Di.  huncllöae  Anonliinn* 
rerlilwliiklis  >'cb    kreuzenden   n.ülkchen  der  um  die  leeren  Markriinnie  ist  deutlich. 

Spongli.si»  eingenommen. 

Theile  des  Os  femoris.  Auf  frontalen  Durchschnitten  (Fig.  38)  sieht  man  lauter  Kreu- 
zungen zwischen  den  Bülkchen  der  lateralen  und  medialen  Seite,  und  diese  unzähligen  Kreu- 
zungen geschehen  überall  unter  rechten  Winkeln,  so  dasa  alle  zwischen  den  ttälkchen 
bleibenden  Hohlräume  Quadrate  oder  Rechtecke  sind,  deren  Winkel  hier  und  da  aus- 
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gerundet  sein  könuen.  Diese  Anordnung  wird  als  OrOwgonalitut  der  Spongiosu  bezeichnet, 
und  auch  zur  Oberfläche  des  Knuchens  stehen  die  Bälkchen  überall  rechtwinklig.  Auf  sa- 
gittalem  Durchschnitt,  der  durch  die  Axe  des  Us  femoris  geht,  verlaufen  im  Mittelstück 
des  Knochens  die  Bälkchen,  sich  kreuzend,  theils  senkrecht,  theils  parallel  der  Axe  ;  da- 
gegen convergiren  sie  im  Collum  und  Caput  femoris,  und  dies  ist  ebenso  im  übrigen  Theil 
des  Knochens  mit  Ausnahme  seiner  Axe  der  Fall.  Auch  die  compacte  Rindensubstanz 
nimmt  von  der  Mitte  des  Knochens  nach  oben  an  Dicke  successive  ah;  sie  besteht  aus 
äusserst  dicht  an  einander  gedrängten  parallelen  der  Länge  nach  verlaufenden  Bälkchen, 
während  sich  an  der  Grenze  gegen  die  Spongiosa  Bälkchen  auf  Bälkchen  abzweigt,  um  in  die 
letztere  einzustrahlen. 

Eine  mathematische  Betrachtung  ergibt,  dass  diese  Anordnung  eine  mechanische  Be- 
deutung hat.  Betrachtet  man  das  Ob  femoris  einfach  als  einen  oben  medianwärts  gekrümm- 
ten Balken,  auf  dessen  oberes  Ende  die  Last  des  Körpergewichtes  wirkt,  während  das  untere 
Ende  fixirt  ist,  so  haben  die  starren  Fäden,  aus  denen  mau  sich  mathematisch  den  Balken 
zusammengesetzt  denken  kann,  sowohl  Druck  als  Zug  auszuhalten:  erstereu  an  der  con- 
caven  medialen,  letzteren  au  der  convexen  lateralen  Seite.  Am  meisten  werden  natürlich 
die  liindenschichten  und  besonders  die  des  Mittelstücks  in  Anspruch  genommen,  wo  zu- 
gleich die  compacte  Substanz  (Fig.  .'{8)  am  machtigsten  ist.  Ausserdem  aber  wird  in  jedem 
Querschnitt  oder  Längsschnitt  durch  die  Last  noch  eine  Spannung  erzeugt,  welche  die 
Thcilchen  jener  Schnitte  an  den  benachbarten  paralleler  Schnitte  zu  verschieben  strebt: 
sie  betest  Schubspannung.  Die  verschiebende  Kraft  ist  in  der  Axe  des  Knochens  am 
gröbsten,  auf  welche  andererseits  weder  Zug  noch  Druck  wirken,  die  sich  vielmehr  in  der- 
selben gegenseitig  neutralisiren.  Es  ergibt  sich  nun,  dass  die  durch  die  Bälkchen  der 
Spongiosa  realisirten  Fäden  ausschliesslich  den  Zug-  resp.  Drucklinien  entsprechen,  welche 
in  dieser  Hinsicht  durch  die  Last  in  Anspruch  genommen  werden,  während  die  Hohlräume 
der  Spongiosa  ausschliesslich  an  solchen  Stellen  liegen,  die  nur  verschiebenden  Kräften 
ausgesetzt  sein  würden.  Auf  diese  Weise  besitzt  das  Os  femoris  dieselbe  Zug-  und  Druck- 
festigkeit, als  wenn  es  durch  und  durch  aus  solider  compacter  Knocheusubstanz  bestände, 
wahrend  es  doch  beträchtlich  leichter  ist.  Die  Ersparung  an  Knochensubstanz  betrifft  aus- 
schliesslich die  mechanisch  unwirksamen  Parthieu,  und  die  Sache  verhält  sich  ganz  analog 
wie  bei  Brückenträgern,  die  man  in  der  Technik  durch  Weglassung  des  Materials  an  Stellen, 
wo  es  unnütz  sein  würde,  durch  Anbringung  von  Fachwerk  anstatt  solider  Massen  so  leicht 
als  möglich  macht,  wodurch  zugleich  Erschütterungen  und  Oscillationen  thunlichst  vermieden 
werden.  Nach  diesem  Priucip:  Anordnung  der  Knochensubstauz  ausschliesslich  in  der  Bich-  ' 
tung  der  mathematischen  Zug-  und  Drucklinien  ist  also  das  Os  femoris,  und  sind,  was  her- 
vorgehoben werden  muss,  überhaupt  alle  Knochen  aufgebaut.  —  Aeby  (1873)  hat  ein  all- 
gemeines Gesetz  dahin  zu  fonnuliren  versucht,  dass  die  Anordnung  der  Spongiosa-Balkchen 
überall  eine  parallele  sei,  wo  der  Parallelismus  der  auf  einander  treffenden  Knochenaxen 
tan  Gelenken  etc.)  ein  bleibender  ist.  Sie  wird  dagegen  zu  einer  nach  den  Knochenenden 
convergirenden,  wo  jener  Parallelismus  bleibend  oder  vorübergehend  aufgehoben  wird.  —  Hier- 
mit kann  natürlicherweise  nur  der  Verlauf  in  den  wesentlichsten  Hauptzügen  gekennzeichnet 
werden :  im  Einzelneu  treten  die  jetzt  zu  beschreibenden  Differenzen  hervor. 

Zunächst  ist  noch  in  Betreff  des  Oberschenkelbeins  zu  bemerken,  dass  vom  Trochanter 
minor  bis  zum  oberen  Ende  des  Collum  oss.  femoris  sich  eine  ca.  1  Cm.  breite  dünne  Leiste 
compacter  Knochensubstauz,  Laniina  femoralis  interna,  von  der  Rinde  in  die  Markhöhle 
hinein  erstreckt.  Sie  erscheint  auf  horizontalen  Durchschnitten  als  vorspringender,  leicht 
gebogener  Stachel  (Schenkelsporn,  Merkel,  187.1),  der  jedoch  mit  den  angrenzenden  spon- 
triösen  Blättern  vielfach  verbunden  ist  In  der  Richtung  dieser  Leiste  sind  bei  belastetem 
Schenkelbeinkopfe  die  Kraftcurven  hauptsächlich  zusammengedrängt,  welche  den  Hals  zu 
beugen  streben,  und  denen  durch  solche  Anordnung  Widerstand  geleistet  wird. 

In  der  Mitte  seiner  Länge  zeigt  das  Os  femoris  auf  dem  Krontalschnitt  nach  unten 
conrex  absteigende,  von  beiden  Seiten  her  sich  durchkreuzende  Balkensysteme,  die  einer 
Stelle  entsprechen,  wo  der  Knochen  nur  auf  Druckfestigkeit  beansprucht  wird.  —  Am 
unteren  Ende  des  genannten  Knochens  Huden  sich  hingegen  auf  dem  Frontalschnitt  ver- 
tikale Plattchenzüge  parallel  der  Knochenaxe  senkrecht  auf  die  Gelenkfläche,  und  durch- 
kreuzt von  einem  rechtwinklig  schneidenden,  horizontalem  System.  Auf  dem  Sagittalsclinitt 
strahlen  Fortsetzungen  der  vorderen  compacten  Substanz  im  Bogen  nach  hinten,  unter 
rerhteu  Winkeln  sich  schneidend  mit  eben  solchen  Zügen,  die  von  der  hinteren  compacten 
Substanz  nach  vorn  und  abwärts  verlaufen.  Das  Gewebe  ist  an  dem  medialen  Condylus 
stärker  aufgelockert.  Der  Horizontalschnitt  bietet  conccntrische,  der  Kuochenoberfläche 
parallele  Plättchenzüge  dar. 

Das  obere  Ende  der  Tibia  hat  auf  dem  Frontalschnitt  beiderseits  senkrecht  von 
der  Gelenkoberfläche  zu  der  compacten  Substanz  absteigende  Plattchenzuge.  Näher  der 
Knochenaxe  unterhalb  der  Eminent»  intercondylica  durchkreuzen  sich  Ausläufer  der  beider- 
seitigen Züge.   Die  Substanz  ist  daselbst  grob  rundmaschig,  oder  sie  bildet  eine  Lücke. 

Kr«  uif,  Anatomie.    I.  5 
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Ausserdem  liegen  Bälkchen  nahe  der  Gelenkfläche  der  letzteren  parallel.  Auf  dem  Sagittal- 
schnitt  zeigt  sich  ein  von  vorn  nach  hinten  und  ein  in  umgekehrter  Richtung  verlaufendes 
System,  die  einander  rechtwinklig  durchkreuzen.  Ueber  der  Gelenkflache  nlr  die  Fibula 
bleibt  eine  kleine  Lücke,  welche  nach  Langerhans  (1874)  anzeigt,  dass  die  Fibula  nicht 
direct  belastet  wird.  —  Das  untere  Knde  der  Tibia  besitzt  auf  dem  Frontalschnitt  schrie 
abwärts  und  nach  der  Axc  des  Knochens  laufende  PlättchenzOge,  nahe  an  der  Gelenkober- 
fläche auch  horizontal  verlaufende  und  im  Malleolus  medialis  sowohl  der  Oberfläche  parallele, 
als  zur  Gelenkfläche  senkrechte.  Der  Sagittalscbnitt  zeigt  ähnliche  Anordnung  wie  der  dp* 
oberen  Endes;  die  horizontalen  Dälkchen  sind  deutlich  ausgebildet  und  nahe  der  Gelenk- 
oberfläche wird  die  Spongiosa  engmaschiger. 

Die  Fibula  hat  oben  und  unten  auf  dem  Frontalschnitt  senkrecht  divergirende  Züge 
ohne  Durchkreuzung;  im  Sagittalschnitt  an  der  lateralen  Seite  des  Capitulum  vorzugsweise 
senkrechte  Dälkchen  und  im  Übrigen  zwei  rechtwinklig  sich  kreuzende  Systeme,  die  nament- 
lich am  unteren  Theile  des  Knochens  hervortreten  ;  ein  horizontales  System  ist  unten  am 
deutlichsten  und  zwar  besonders  in  sagittaler  Richtung.  Auf  dem  Frontalschnitt  convergirt 
dasselbe  zur  Gelenkfläche. 

Die  Patella  hat  zwei  Systeme,  die  ihrer  vorderen  und  hinteren  Oberfläche  parallel 
gehen,  und  ein  drittes  horizontal  verlaufendes. 

Der  Talus  besitzt  zwei  Lamellensvsteme,  welche  die  obere  mit  der  vorderen  und 
der  unteren  hinteren  Gelenkfläche  verbinden,  und  an  seinem  unteren  vorderen  Knde  noch 
zwei  kleine  sich  rechtwinklig  kreuzende  Systeme. 

Der  Calcaneus  enthält  in  seinem  Innern  ein  System  von  oben  nach  unten  und 
hinten  verlaufenden  langen  Knochenbälkchen,  während  ein  zweites,  aus  kürzeren  Bälkchen 
bestehendes  System  nach  vorn  und  unten  absteigt.  Ein  drittes  liegt  mehr  horizontal  nahe 
der  unteren  Fläche  des  Knochens  und  parallel  derselben;  es  durchkreuzt  sich  mit  den 
beiden  ersten.  Von  allen  drei  Systemen  frei  bleibt  im  unteren  vorderen  Theile  des  Cal- 
caneus eine  dreiseitige,  der  Markhöhle  eines  Röhrenknochens  entsprechende  Lücke. 

Die  dem  Malleolus  lateralis  entsprechende  Parthie  hat  keine  verticalen  Züge:  sie. 
wie  die  Fibula,  resp.  deren  oberes  Ende  werden  nicht  belastet  (Langerhans,  1874). 

Die  Ossanaviculare,  euboideum  und  cuneiformia  enthalten  ein  von  hinten 
nach  vorn  verlaufendes  und  ein  zweites  ziemlich  senkrecht  stehendes  System. 

Die  Ossa  metatarsi  und  die  Phalangen  des  Fusses  bieten  auf  dem  Sagittal- 
schnitt in  der  Basis  senkrecht  zur  Gelenkoberfläche  stehende  Plättchenzüge.  In  den  Capi- 
tulis  ausserdem  ein  der  letzteren  paralleles  System.  In  den  Köpfen  und  vorderen  Enden 
der  Phalangen  findet  eine  Durchkreuzung  der  längslaufenden  Systeme  statt,  nicht  aber  in 
horizontaler  Richtung. 

An  der  oberen  Extremität  ist  die  Architectur  der  Spongiosa,  entsprechend  der  viel- 
seitigeren Verwendung  dieser  Gliedmassen  und  ihrer  geringeren  Beanspruchung,  weniger 
deutlich  zu  erkennen. 

Im  spongiösen  Theile  der  Scapula:  im  Collum,  Acromion  und  Processus  cora- 
coideus  zeigt  sich  rechtwinklige  Durchkreuzung;  einige  stärkere  Lamellen  reichen  von  der 
compacten  Substanz  des  Halses  zur  Gelenkfläche. 

Am  Humeruskopf  ist  die  spongiöse  Substanz  sehr  weitmaschig;  sie  bietet  auf  dem 
Frontalschnitt  aufwärts  und  medianwärts  strebende  Plättchenzüge,  welche  die  Gelenkober- 
fläche nicht  erreichen.  Im  Tuberculum  majus  liegen  senkrecht  verlaufende,  ebensolche  an 
der  medialen  Seite  des  Caput,  letztere  durchkreuzt  von  horizontalen,  schräg  lateralwärts 
und  aufwärts  sich  erstreckenden.  Im  unteren  Ende  des  Humcrus  verlaufen  zwei  Systeme 
abwärts  und  gegen  die  Gelenkoberfläche;  das  zweite  System  steht  rechtwinklig  darauf. 

Die  öl  na  hat  am  oberen  Ende  drei  Systeme.  Das  hintere  verläuft,  nach  vorn 
aufsteigend,  durch  das  Olecranon,  durchkreuzt  von  Zügen,  die  von  dem  vorderen  Theile 
der  compacten  Substanz  herstammen  und  theils  rückwärts  in  das  Olecranon,  theils  senk- 
recht zur  Gelenkfläche  des  Processus  coronoideus  sich  wenden.  Die  Durchkreuzung  zeigt 
sich  auch  auf  sagittalem  Schnitt  durch  das  untere  Ende  der  Ulna. 

Beim  Radius  convergiren  zwei  Systeme  im  Capitulum;  parallel  der  Gelenkoberfläche 
liegen  wenige  Blättchen  dicht  an  derselben.  Ebenso  erscheint  das  untere  Ende  auf  dem 
Frontalschnitt;  im  Sagittalschnitt  tritt  Durchkreuzung  auf. 

Die  Oss.  metacarpi  und  Phalangen  der  Hand  verhalten  sich  wie  die  analogen 
Knochen  des  Fusses. 

Die  Körper  sümmtlicher  Wirbel  zeigen  auf  dem  Frontalschnitt  senkrecht  verlau- 
fende PlättchenzOge,  durchkreuzt  von  einigen  horizontalen  Bälkchen  nahe  der  oberen  und 
unteren  Fläche.  Auf  dem  Sagittalschnitt  erscheint  dasselbe  Bild,  und  dem  entsprechend 
zeigen  sich  auf  dem  Horizontalschnitt  concentrische  Ringe  parallel  der  äusseren  Oberfläche, 
während  von  der  compacten  Substanz  der  Vorderttäche  jeder  Seitenhälfte  eines  Foramen  verte- 
bralc  Plättchen  nach  der  entgegengesetzten  Seiten-  und  Vorderfläche  des  Wirbelkörpers  aus- 
strahlen.   Der  Wirbclkörper  ist  einer  Fachwerkconstructiou  (S.  tä)  zu  vergleichen  (Barde- 
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leben,  1H74),  wobei  das  Centrum  ziemlich  unausgefüllt  bleibt,  und  zwar  keine  Markhöhle, 
aber  eine  vierseitig  pyramidenförmige,  von  grösseren  Maschen  eingenommene  Pyramide  ent- 
hält, deren  Spitze  nach  hinten  liegt.  Die  compacte  Rinde  ist  sehr  dttnn ;  im  Arcus  dagegen 
dirker,  und  es  strahlen  Systeme  senkrecht  auf  die  oberen  und  unteren  Gelenkflächen  aus, 
welche  Flächen  auch  uuter  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

Im  Processus  odontoideus  des  Kpistropheus  begeben  sich  Züge  sowohl  nach 
unten  in  den  Wirbelkörper  als  nach  aussen  in  den  Arcus.  Die  Processus  spinales  und 
transversi  bieten  eine  Durchkreuzung  der  Plättchen,  die  von  ihren  langen  Seiten  ausgehen. 

An  den  Rippen  erstreckt  sich  der  Hauptzug  der  Plättchen  parallel  ihrer  Längsaxe, 
gekreuzt  von  Bogensystemen,  die  von  vorn  nach  hinten  oder  umgekenrt  hinüberziehen.  Das 
(apitulum  enthält  seukrecht  von  der  Gelenkfläche  kommende  und  rechtwinklig  durchkreuzte 
Züge,  die  sich  zur  Innenfläche  der  Rippe  wenden. 

Im  Os  sacrum  differiren  die  untersten  VVirbelkörper,  insofern  sie  nach  hinten 
kleine  Höhlen  enthalten.  Von  der  Superficies  auricularis  divergiren  fächerförmige  Bälkchen- 
züge,  welche  lateralwärts  in  der  Höhe  zwischen  erstem  und  zweitem  Foramen  sacrale  eben- 
falls lückenhafte  Stellen  frei  lassen. 

Das  Os  coxae  hat  auf  dem  Frontalschnitt  vom  Acetabulum  senkrecht  aufsteigende 
Plättchenzüge,  welche  medianwärts  die  Superficies  auricularis  erreichen.  Von  letzterer  gehen 
gebogene  Züge  nach  oben,  mit  denen  sich  Fortsetzungen  des  lateralen  Systems  der  Pfanne, 
rundliche  Maschen  bildend,  durchkreuzen.  Nahe  der  letzteren  liegt  ein  ihrer  Oberfläche 
paralleles  drittes  System.  Am  deutlichsten  ist  die  Durchkreuzung  in  der  Crista  ilium 
und  im  Tuberculura  pubis. 

Aus  der  Betrachtung  der  geschilderten  Verhältnisse  ergibt  sich,  dass  diejenigen  Knochen, 
welche  Druck  von  mehreren  Seiten  her  auszuhalten  haben,  im  Allgemeinen  concentrische, 
ihren  Oberflächen  parallele  Plättchenzüge  darbieten,  durchsetzt  von  anderen  seukrecht 
darauf  stehenden,  die  sparsamer  vorhanden  sind.  In  den  langen  Knochen  überwiegen  da- 
gegen die  letzteren  Systeme,  die  dann  auf  den  (»elenkoberflächen  senkrecht  stehen.  In 
den  erstcren  kurzen  Knochen  sind  die  Maschen  der  Spongiosa  mehr  rundlich,  in  den  letz- 
teren Knochen  mehr  oblong. 

Hinsichtlich  der  äusseren  Gestalt  der  Knochen  unterscheidet  man  lange 
oder  Rohrenknochen,  Osm  longa  s.  cylindrica,  ferner  breite  oder  platte  Knochen, 
Osm  lata  s.  plana,  und  kurze,  unrogelmässig  geformte  Knochen,  Ossa  brevia. 

Die  Röhrenknochen  haben  ein  längliches,  mehr  oder  weniger  dreiseitiges 
Mittelstück,  Diaphyse,  Diaphysis  s.  Corpus,  mit  dicker  Rinde  und  bei  den 
grösseren  mit  einer  inneren  geräumigen  Markhöhle;  ihre  Enden,  Epiphysen, 
Apophysen.  Apophyses  s.  Extremitates,  sind  dicker,  als  das  Mittelstück,  und 
enthalten  mehr  Substantia  spongiosa.  Die  platten  Knochen  sind  dünn,  breit, 
gebogen  ;  ihre  Rindensubstanz  bildet  zwei  Tafeln,  zwischen  welchen  eine  dünne 
Lage  schwammiger  Substanz,  hier  gemeiniglich  DiploV genannt,  sich  befindet  An 
sehr  dünnen  Knochen  oder  Knochentheilen  fehlt  die  Diploe.  Die  kurzen  Knochen 
sind  mehr  oder  weniger  rundlich  oder  würfelformig;  oder  sie  sind  aus  länglichen, 
platten  und  unregelmässig  gestalteten  Knochenstücken  zusammengesetzt;  sie 
Unitzen  eine  sehr  dünne  Rinde,  die  im  Innern  ganz  mit  Substantia  spongiosa 
ausgefüllt  ist.    Meistens  liegen  sie  in  grösserer  Anzahl  neben  einander. 

Die  Knochen  besitzen  ihnen  selbst  angehörende  Weichtheile:  das  Periost, 
Knochenmark,  Gefässe  und  Nerven.  Ihr  spec.  Gewicht  mit  Heinhaut  und  Mark 
beträgt  zwischen  1,2157  und  1,4554:  diese  Verschiedenheit  hängt  vorzüglich 
von  der  Menge  des  Markes  ab,  welches  das  spec.  Gewicht  verringert:  die 
Knochen  und  Knochentheile,  welche  unter  einer  dünnen  Rinde  grösstenteils 
nur  aus  Substantia  spongiosa  bestehen,  sog.  schwammige  Knochen,  sind  speeifisch 
leichter.  Völlig  gereinigte  Knochensubstanz  hat  ein  spec.  Gew.  von  1,8777. 
Die  compacte  Substanz  der  Röhrenknochen  für  sich  allein  hat  im  frischen 
Zustande  1,90—1,96,  im  Mittel  1,930;  die  spongiöse  1,21  —  1,28,  im  Mittel 
1.243.  Die  frischen  Schädelknochen  haben  1,64V»;  ihr  spec.  Gewicht  ist  bei 
Männern  etwas  höher  als  bei  Frauen,  im  mittleren  Lebensalter  etwas  höher 
als  in  späteren  Jahren.  —  Die  Grundsubstanz  ist  doppeltbrechend:  sie  ver- 
hält sich  wie  wenn  kleinste  einaxige  positiv  doppeltbrechende  Krystalle  mit 
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ihrer  Hauptaxe  parallel  der  Längsrichtung  der  Knochenkörperchen  resp.  der 
Lumellensysteme  in  die  erstgenannten  eingebettet  wären. 

Das  Periost,  die  Beinhaut,  Periosteum,  ist  eine  bindegewebige  Haut 
von  weisser  Farbe,  ziemlich  grosser  und  verhäHnissmässig  ziemlich  vollkom- 
mener Elasticität,  welche  die  äussere  Oberfläche  der  Knochen  überzieht  und 
mit  derselben  fester  oder  lockerer  verbunden  ist.    Sie  haftet  fester  an  den 
rauhen  Stellen  der  Knochen.  Epiphysen  der  langen  Knochen,  den  kurzen  Knochen, 
ferner  den  Stellen,  an  denen  der  Knochen  selbst  dünn  ist,  das  Periost  aln-r 
dicker,  wie  am  harten  Gaumen,  den  Knochen  des  Gesichts,  der  Schädeldecke, 
jedoch  auch  am  Unterkiefer.    Besonders  dick  ist  dasselbe  an  den  Stellen,  wo 
sich  Sehnen  oder  Ligamente  an  die  Knochen  ansetzen,  mit  denen  das  Periost 
untrennbar  verwächst,  ebenso  verhält  es  sich  und  verwächst  mit  der  darüber- 
liegenden  Sehleimhaut,  wenn  solche  die  Knochen  als  einzige  anderweitige  Decke 
überzieht,  nämlich  in  der  Nasen-  und  Mundhöhle.    Als  dünne  der  Schleimhaut 
adhärirende  Lage  tritt  es  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase,  sowie  dem  mittleren 
Ohre  auf:  weniger  entwickelt,  aber  leicht  abtrennbar  ist  es  auch  an  den  Dia- 
physen  der  langen  Knochen,  an  den  Stellen,  wo  Muskelfasern  sich  an  die  Knochen 
ansetzen,  im  Wirbelkanale,  der  Augenhöhle  und  auf  der  Aussenfläche  des  Schädel- 
daches.   Das  Periost  kann  an  den  meisten  Stellen  schon  mit  dem  Messer  in 
eine  äussere  und  innere  Lage  getrennt  werden;  jedenfalls  aber  unterscheidet 
das  Mieroscop  zwei  Schichten,  von  denen  die  äussere  nur  an  den  Muskel- 
ansätzen  wegfällt.  Sie  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern. 
Fettzellen,  grösseren  Gefässen  und  Nerven;  die  innere  Lage  dagegen  zeigt  fast 
parallele  oder  spitzwinklig  sich  durchkreuzende  Bindegewebsbündel.  die  an  den 
langen  Knochen  deren  Längsaxe  parallel  gehen.    Auf  dem  Querschnitte  bieten 
die  Interstitiell  der  Bündel,  in  welchen  sparsame  Inoblasten  und  zahlreiche 
Netze  elastischer  Fasern  liegen,  an  Essigsäure- Präparaten  das  täuschende  Bild 
sternförmiger  Zellen,    /wischen  der  Knochenoberrläche  und  dem  Periost  findet 
sich  an  eiuzelnen  Stellen  mancher  Knochen  eine  einfache  oder  theilweise  dop- 
pelte Lage  rundlicher  oder  etwas  polygonaler  Osteoblasten,  die  CambiuvtKchicht 
des  Knochens  (S.  74,  Knochenwachsthum  ).  An  den  Knochen  ist  das  Periost  durch 
zahlreiche  Gefässe  befestigt,  die  von  Nerven  begleitet  in  letzteren  eindringen, 
ausserdem  durch  die  perforirenden  Fasern,  elastische  Fasern  des  Knochen»», 
perforating  tibres,  Sharpey'sche  Fasern,  welche  Beste  aus  der  Entwicklung  des 
Knochens  darstellen,  sofern  letzterer  vom  Periost  aus  sich  bildet.    Es  sind 
senkrecht  in  die  Knochen-Oberrläche  (z.  B.  an  den  Schädelknochen)  eindrin- 
gende und  deren  Grundlamellen  (z.  B.  der  Böhrenknochen)  perforirende  feinste 
und  dickere  Bindegewebsbündel,  die  ein  wenig  geschwungen  verlaufen,  hier  und 
da  auch  elastische  Fasern  führen  und  häufig  verkalkt  sind.   Im  letzteren  Falle 
treten  sie  erst  nach  Entkalkung  des  Knochens  durch  ('lilorwasserstoffsäure  oder 
dergl.  hervor,  und  ihre  Einsenkungsstelle  an  der  Oberfläche  ist  durch  eine 
microscopische  kleine  trichterförmige  Vertiefung  bezeichnet.  In  Alkalien  quellen 
sie  langsam  auf.  wodurch  sie  sich  vom  elastischen  Gewebe  unterscheiden. 

Die  Ulutgefässe  folgen  in  den  Höhreuknochen  dem  Verlauf  der  Gefässkanälchen 
in  der  compacten  Substanz.  Sie  dringen  als  Ausläufer  feiner  Arterien  und  Venen  an  allen 
Punkten  der  Oberfläche  vom  Periost  her  in  dieselbe  ein  '  Fig.  40  t,  verastein  sich  dichotomisch, 
bilden  langgestreckte  rhombische  Maschen  in  den  Röhrenknochen,  die  deren  Längsaxe  parallel 
laufen.  Theils  weiter,  theils  enger  bis  zum  Durchmesser  von  Capillaren  zeigen  6ie  doch 
stets  den  Hau  «1er  letzleren.  Ihre  mit  Kudothel  bekleidete  Wandung  adhärirt  der  Wand 
der  Gefässkanälchen  mittelst  zahlreicber  sternförmiger  Inoblasten,  die  eine  lockere  Adventitta 
darstellen.  An  denjenigen  Punkten  der  Oberfläche,  welche  mit  festeren  sehnigen  Ansätzen 
von  Muskeln  oder  Ligamenten  bedeckt  sind,  treten  sie  sparsam  ein.  Die  Grundlamellen 
der  Kinde  werden  von  den  verhältnissmässig  sparsamen  Gefässen  des  Periosts  ernährt, 
letztere  zeichnen  sich  durch  fast  directen  Cebergang  (S.  Gefasssystem,  Capillaren)  der  Ar- 
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terienenden  in  kleiaste  Venen  oder  venöse  Capillaren  aus.  Nach  der  Markhöhle  hin  ana- 
stomosüren  die  Blutgefässe  der  compacten  Substanz  mit  weiteren  Gefässen,  welche  in 

die  trichterförmigen 
Mündungen  der  Ge- 
fässkanälchen ,  die 
von  letzteren  in  die 
Hohlräume  der spon- 
giösen  Substanz  füh- 
ren, eintreten,  und 
deren  Ädventitia  in 
Haufen  von  Fett- 
zellen eingebettet 
ist  Letztere  setzen 
sich  scheidenförmig 
und  von  einigen  Ca- 
pillargefässcu  durch- 
zogen in  die  inner- 
sten Gefässkanäl- 
eben  der  compacten 
Substanz  fort. 

DiespongiöseSub- 
stanz  erhalt  ihr  Blut 
aus  stärkeren  Ge- 
fässen,  welche  zum 
Theil  als  Vasa  nu- 
tritia  ossium  mit 
blossem  Auge  sicht- 
bar sind,  vermöge 
der  Ernährungslö- 
cher, Foramina  nu- 
tritia  (S.5!>),  dringen 
sie ,  die  compacte 
Substanz  durch- 
setzend und  mit 
deren  eigenen  Ge- 
lassen capillare  Ana- 
Sie  zeigen  —  mit  Ausnahme  der  Schädelvenen 
Venen,  lösen  sich  in  der 


Längsschnitt  <ler  Kindenitibatans  eines  Injiclrton  und  entkalkten  Rülirenknucheu!» 

P  Periost,  g  Blutgefässe.  V.  100. 


stomosen  eingehend,  in  die  Markhöhlen  ein 
(s.  Gefässsystcm)  —  den  gewöhnlichen  Bau  der  Arterien,  resp 
Markh<.h|f  in  weite,  sehr  dünnwandige  Capillaren  auf,  die  eiu  engmaschigeres  Netz  bildeu, 
als  es  in  der  Rinde  vorhanden  ist.  Der  Uebergang  erfolgt  durch  arterielle  Capillaren  von 
kleinerem  Caliber  als  die  netzförmig  angeordneten  Capillargefüsse,  welche  letzteren  durch 
allmalige  Erweiterung  in  die  ebenfalls  sehr' dünnwandigen  Venen  sich  fortsetzen. 

Bei  kleineren  Bäinreihleren  (sowie  beim  Frosch)  Ist  in  der  Axu  der  Markhöhtc  eine  lansrslnufende  Arterle 
vorbanden,  deren  radiär  verlaufende  Aeste  tn  Capillaren  etnmMnden.  Die  letzteren*  ergtossen  Ihr  Blut  In  weite 
•etsfBnnis;  verbundene  Venen,  die  sich  nach  der  Axc  forteetnen  und  als  eine  oder  mehrere  Hauptvenen  die 
Arterie  begleiten.  Endothel  tat  In  diesen  Venen  nicht  nachgewiesen.  —  Ranvler  {IM3>)  sah  perforirende  Fasern 
aoeb  In  den  sog.  äclialtUmellen  (8.  69), 

Die  Kpiphysen  der  langen  Knochen,  sowie  die  kurzen  Knochen  erhalten  ihr  Blut 
ans  zahlreichen,  an  allen  Punkten,  die  nicht  überknorpelt  sind  und  au  welchen  sich  keine 
festen  sehnigen  Ansätze  von  Muskeln  oder  Ligamenten  befinden,  vom  Periost  her  in  die 
Substanz  eindringenden  Gewissen.  Letztere  verhalten  sich  übrigens  wie  die  Gefässe  der 
Markhöhle  langer  Knochen. 

Die  platten  Knochen  differiren  nach  ihrer  Dicke.  In  den  feinsten,  wie  im  Os 
Lacryraale,  der  Lamina  papyracea  oss.  ethmoid.,  auch  im  Os  palat.  an  dünnen  Stellen  des 
letzteren  sind  gar  keine  Gefässkanälchen  vorhanden.  Andere  platte  Knochen,  die  sehr 
dünn  sind,  wie  einige  Theile  der  Oss.  sphenoid.  frontis  und  teraporum,  besitzen  nur  com- 
pacte Substanz,  resp.  in  deren  Havera'schen  Kanälchen  verlaufende  Gefftsse.  Dasselbe  gilt 
für  die  durchscheinenden  Parthien  der  Scapula,  des  Ob  ilium  in  der  Fossa  iliaca  und  Aceta- 
bulum.  Die  dicksten  Theile  mancher  platten  Knochen  verhalten  sich  ähnlich  wie  ein  kleiner 
Röhrenknochen,  z.  B.  der  Unterkiefer,  das  Os  hyoideum,  sowie  der  Processus  coraeoideus. 
Die  meisten  platten  Knochen  aber  erhalten  viele  an  ihrer  Oberfläche  eintretende  Gelasse, 
welche  in  die  grösseren  ebenfalls  durch  bestimmte  Foramina  nutritiv  gelangen.  Die  platten 
Schädelknochen  erhalten  Arterien  nicht  nur  vom  Pericranium,  sondern  auch  von  der  Dura 
mater  ans;  ihre  Venen  dagegen  verlaufen  an  der  Innenseite  und  beziehen  Blut  aus  den 
kleineren  Gefässen  der  Diploe. 
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Die  (JeCuse  der  Epiphysen  und  Diaphysen  anastomosirvn  sowohl  anter  einander,  als 
mit  d*uen  benachbarter  Theile,  namentlich  der  Gelenkkapseln,  und  dasselbe  gilt  für  die 
kurzen  Knochen. 

Lymphgefäße  der  Knochen  sind  in  älterer  Zeit  injicirt  an  Rucken  wirbeln, 
Sternum,  Rippen,  Condylus  medialis  oss.  femoris,  stets  Ton  aussen  eindringend  wie  die 
Blutgefässe. 

Knochen  mark.  Dasselbe  wird  unterschieden  als  rothes,  gelbes  und 
gelatinöses.  Das  rothe  oder  lymphoide  ist  in  den  kurzen  und  platten,  sowie 
in  den  Epiphysen  der  langen  Knochen  vorhanden:  es  besteht  aus  einem  Netz- 
werk kernhaltiger,  sternförmig  auastomosirender  Inoblasten,  die  sich  an  die 
Blutgefä>sadventitien  anschliessen  und  mit  densell>en  zusammenhängen.  In 
den  Lücken  zwischen  den  Inoblasten-Ausläuferu.  auch  in  der  Gefäss-Adventitia, 
finden  sich  Riesenzellen,  von  denen  zwei  Arten  vorkommen.  Die  eine  entspricht 
der  anderwärts  (S.  17.  Fig.  4.  S.  74)  gegebenen  Beschreibung  vollständig:  diezweite 
Art  ist  im  Allgemeinen  kleiner,  blasser,  feiner  granuhrt.  von  mehr  rundlicher 
Form,  wie  es  scheint  von  geringerem  spec.  Gewicht,  und  zeichnet  sich  durch 
Zusammendrängung  ihrer  Kerne  im  Centrum  aus.  die  ohne  Keageutien  leicht 
wahrgenommen  werden  können.  Amöboide  Bewegungen  sind  nur  an  den  ersteren 
beobachtet.  Ausserdem  kommen  zahlreiche  Leukoblasten.  MarkzelUn,  vor,  die 
mit  einem  oder  zwei  Kernen  versehen  sind  und  ebenfalls  amöboide  Bewegungen 
zeigen.  Einzelne  zugleich  etwas  kleinere,  nicht  grauulirte  Markzelleu  bieten 
eine  schwach  gelbliche  Färbung  ihres  Protoplasma,  welches  als  dünner  homo- 
gener Ring  den  Kern  umgibt.  Zwischen  ihm  und  der  gefärbten  äussersten 
Peripherie  der  Zelle  bleibt  öfters  noch  ein  heller  farbloser  Zwischenraum. 
Der  Kern  ist  gewöhnlich  fast  ebenso  gross  als  die  Zelle,  kann  auch  excentrisch 
liegen,  hat  ein  sehr  kleines  Kernkörperehen :  einzelne  dieser  gelblichen  Mark- 
zellen haben  zwei  Kerne  oder  besitzen  Theilungsformen  von  solchen.  Daher 
sind  diese  Markzellen  als  Entwicklungsstadien  rother  Blutkörperchen  zu  be- 
trachten, wonach  das  rothe  Knochenmark  eine  Blut  bildende  Function  haben 
würde.  Solche  gelbliche  Zellen  werden  auch  innerhalb  der  Blutgefässe  des 
Knochenmarks  beobachtet.  —  Die  Markzellen  gelangen  wahrscheinlich  sowohl 
in  die  Lymphgefässe  des  Knochens,  als  in  die  Venenanlange  des  Markes. 
Ausserdem  enthält  das  rothe  Knochenmark  Fettzelleu,  die,  meistens  einzeln 
gelagert,  das  Maschenwerk  der  Inoblasten  unterbrechen. 

Das  gelbe  Knochenmark  nimmt  die  Markhöhle  der  Röhrenknochen  ein. 
Es  besteht  hauptsächlich  aus  Fettgewebe,  welches  in  Träubchen  angeordnet 
ist  und  in  microscopischen  Zellenhaufen  der  Adventitia  der  Blutgefässe  anliegt, 
sich  auch  in  die  kleineren  Hohlräume  an  der  Grenze  der  compacten  Substanz 
(Fig.  39  F)  und  in  die  grösseren  Getasskanäle  derselben  fortsetzt.  Markzellen 
sind  spärlich.  —  Das  gelatinöse  Knochenmark  ist  eine  reichlicher  mit  Gewebs- 
saft,  der  einen  Mucin -ähnlichen  Körper  gelöst  enthält,  resp.  Lymphe  durch- 
tränkte Varietät  des  rothen,  welcher  die  Fettzellen  des  gelben,  sowie  die  gelb- 
lichen Markzellen  des  rotheu  Markes,  nicht  aber  die  sternförmigen  Inoblasten 
fehlen;  es  kommt  an  einzelnen  Stellen  der  Röhrenknochen  neben  dem  gelben 
Marke  (und  besonders  in  den  Metacarpus-  und  Metatarsusknochen  bei  Kanin- 
chen etc.  )  vor. 

Kl n lue  Tajre  nach  dein  T<«le  treten  häufle  micr»*eopisrhe  Kry^ulle  im  Knorhenniark  auf,  welche  Doppel- 
pyrarnidi  ii  mit  Winkeln  von  1H*  und  Ifii  *  darstellen.  Sie  »Inti  mattKlnnzend,  einfach-brechend,  in  \V»«»rr  IömHcIi 
und  zeichnen  iifrh  durrh  eiitemhunilicho  Biegsamkeit,  sowie  durch  Zerfnil  in  unregelmJU»ige  wiirfelformige  Bruch- 
stücke mit.  Vielleicht  sind  nie  eine  Erscheinung»«*!!«-  des  im  gelatinösen  Mark  auftretenden  Muciu  ähnlichen 
Kürjwr*  in  fenter  K»rm. 

Die  Nerven  der  Knocben  stammen  theils  von  den  grossen  Nervenstammen  der 
Kxtremitäten,  resp.  ihren  Aesten :  Nn.  musculocutaneus,  circumflexns  braebii,  medianus, 
radialis,  cruralis,  ischiadicu«,  tibialis,  welcbe  feine  Zweige  aussenden,  die  durch  die  Ernäh- 
rungslucher mit  den  Aa.  uutritiae  in  die  Markhühle  der  betreffenden  Rohrenknochen  eiu- 
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treten  und  sich  mit  denselben  verzweigen.  Andere  kommen  vom  N.  trigeminus,  wie  die 
Nerven  der  Dura  raatcr,  resp.  der  platten  Schädelknochen,  so  der  Nerv  der  Pars  frontalis 
Oss.  frontis  vom  N.  supraurbitalis ;  der  N.  spinosus  der  A.  meningea  media,  deren  Plexus 
übrigens  von  sympathischen  Fasern  gebildet  wird  ;  der  N.  tentorii  cerebelli  aus  dem  N. 
ophthalmicus;  ein  Faden  aus  dem  N.  maxillaris  inferior,  der  lateralwärts  neben  dem 
Foramen  ovale  von  uuten  in  das  Os  sphenoid.  eintritt;  endlich  Fäden,  die  aus  dem  vor- 
deren Ende  der  inneren  Aeste  von  Intercostalnerven  hervorgeheu  und  in  die  hintere  Fläche 
des  Sternum  eintreten.  Theils  stammen  sie  vom  Anfange  der  Spinalnerven  jenseits  der 
Spinalganglien  und  zugleich  von  den  Grenzganglien  des  Sympathicus :  so  verhalten  sich 
die  in  die  hintere  Fläche  der  Wirbelkürper  eintretenden,  sowie  die  Vorderwand  des  Canalis 
sacralis  und  den  ersten  und  zweiten  Wirbel  des  Os  coccygis  versorgenden  Fäden.  Auch  in 
die  Wirbelbögen  gelangen  solche  von  oben  her.  Ebenso  führen  die  Venen- Adventitiae  und 
das  Periost  des  Canalis  spinalis,  sowie  das  der  Vorderfläche  der  Wirbel,  Nerven ;  die  Vorder- 
nache  des  Kreuzbeins  erhält  solche  aus  einem  Sacralganglion  des  Sympathicus  und  die 
Seitentheile  des  Os  sacrum,  sowie  die  Kippen  bekommen  Fäden  aus  den  für  die  Hinter- 
flache  der  Wirbelkörper  bestimmten  Zweigen.  Jene  dringen  in  die  Rippen  lateralwärts  vom 
Capitulum  am  untereu  hinteren  Rande  des  Collum  costae;  endlich  wird  das  Sternum  von 
Zweigen  der  Intercostalnerven  versehen,  die  in  seinem  hinteren  Periostüberzuge  verlaufen. 

Die  Knochen-  resp.  Periostnerven  führen  feine  doppeltcontourirte  und  blasse  Fasern 
mit  kernhaltiger  Scheide.  Manche  Nerven  vertheilen  sich  in  der  äusseren  Schicht  des 
Periost,  andere  treten  mit  den  kleinen  Arterien  an  der  Oberfläche  der  Epiphysen,  kurzen 
und  platten  Knochen  ein.  Sie  lösen  sich  in  einzeln  verlaufende  doppeltcontourirte  Fasern 
auf.  die  dichotomische  Theilungen  darbieten.  Sie  endigen,  soweit  sie  der  Muscularis  der 
Plutirefässe  angehören,  mit  blassen  Endfasern  (welche  auch  in  den  Gefässkanälchen  durch 
Vergoldung  dargestellt  zu  sein  scheinen) ;  am  Periost  dagegen  mit  Vater'schen  Körperchen, 
die  wenigstens  an  einzelnen  Stellen  nachgewiesen  sind :  Canalis  infraorbitalis,  Dura  mater 
am  Hiatus  canalis  facialis,  Poriost  der  Processus  transversi  des  Atlas  und  Epistropheus, 
des  oberen  Randes  der  ersten  Rippe  am  Ursprung  des  M.  scalenus  medius,  des  Processus 
roraeoideus,  des  Humerus,  des  Radius,  der  Ulna,  der  Dorsalseite  der  Oss.  metacarpi,  Periost 
des  Femur,  der  Tibia,  Fibula,  der  Oss.  metatarsi  an  der  Volar-  und  Dorsalseite. 

Nach  allen  diesen  Thatsachen  ergeben  sich  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  der 
Knochen  als  sensible;  die  blassen  sind  Gefässnerven  und  endigen  in  der  Musculatur  der 
Blutgefässe. 

Kaochenwarhsthum.  Da*  hier  beispielsweise  gewählte  Os  fetnuris  de«  Erwachsenen  Ist  etwa 
rftnfmai  langer  als  da»  de*  Neugeborenen,  und  die  anderen  Dimensionen  vergrössern  M<  h  verhältnissmäsaig. 
Analoges  Warhsthum  zeigen  alle  ttbrlgen  Knochen  und  auch  die  Löcher  in  Compacter  Knochensubstanz,  durch 
«eiche  Oefassc  oder  Nerven  treten,  vergrössern  «ich  entsprechend,  resp.  rUckeii  weiter  auseinander. 

Zur  Erklärung  dieser  Thatsaehen  bieten  sich  zwei  Möglichkeiten.  Entweder  wächst  der  Kn.*hen  durch 
Aufnahme  kleinster  Thelle  In  seine  Substanz,  durch  inlrrttilUlUt  Wachtthum,  Intercelluläres  Wachathum,  Intus- 
•  u*reptioii.  Expansion .  Integral  -  Erneuerung,  oder  es  findet  aussen  am  Knochen  unter  dem  Periost,  sowie  an 
•einen  Enden  Aypf»it«nt,  Juxtapposlti  .u .  neuer  compacter  Substanz  statt,  wahrend  die  Innersten  Schichten  der 
l»tzt*ren  von  der  Markhöhlc  am  fortwährend  resorblrt  werden.  Nach  dieser  Annahme  muss  also  der  Knochen 
«Abrami  de.  Lehen»  einer  mehrmaligen  vollständigen  Erneuerung  unterliegen.  Eine  dritte  Möglichkeit  Ist  die, 
rfa*a  Apposition  und  interstitielles  Wachsllnim  zugleich  an  demselben  Knochen  stattfinden. 

Microaeopiach  unterscheidet  «ich  der  Knoche«  de«  Erwachsenen  Von  demjenigen  des  Embryo,  was  die 
r-MnpaeU-  Substanz  betrifft,  durch  eine  grössere  absolute  Anzahl  »einer  Kn«cheiikörperrhen.  durch  grössere 
Instanzen  der  letzteren  v»n  einander,  durch  weiteren  Abstand  der  Gefässkanälchen  tinter  «ich  und  durch  grössere 
Anzahl  der  Speciallamellen,  welche  die  Oefäasräume  umschliessen.  Grössere  Abstände  der  Knochenkörperchen 
.  S.-Int  Erwarhsenen  Im  (»egermatz  zu  fötalen  Knochen  ergclwn  sieh  nach  den  Messungen  von  Rüge  (1870,  für 
i:..t.r.-..kri.<hen  resp.  t  nterklefvr]  und  uamcatttcli  reo  Kl.,  nn  mir  Btralioff  (18YI,  für  RtiuraakMetm  wm  Kind»- 
Embryonen  i  und  mit  Schachowa  (18*3,  für  den  knörhenicn  Scleroticalring  junger  im  Vergleich  zu  ausgewachsenen 
Taobs-n).  Abgesehen  von  den  angegebenen  Differenzen  sind  Dlaphysen  und  Epiphysen  au  den  Röhrenknochen 
untrennbar  und  knöchern  mit  einander  verwachsen,  während  die  Dlaphyse  des  Neugeborenen  von  jeder  daran- 
•(.»•«oilen  Eplphyse  durch  einen  inttrvitiliärm  Knaifttl  getrennt  ist,  der  eine  dünne  Lage  hyaliner  Knorpelsub- 
«tanz  darstellt  und  gleichzeitig  mit  d«*m  Aufliören  de»  Wachsthums  verschwindet.  Au  der  Peripherie  der  Köhren- 
»•  ••  hen.  ««wio  an  den  kurzen  Knochen,  soweit  beide  nicht  überknorpeit  sind,  liegt  eine  micro*C"plNChe  aus  (pri- 
mären «.  unten  i  Osteoblasten  bestehende  Camblumschicht  (S.  «!«)  zwiachen  Knochen  und  Periost.  Dieselbe  findet 
»leb  unter  dem  Periost  platter  Knochen,  z.  B.  des  Schädels,  auf  deren  äusserer  Seite  und  die  Verbindungen 
•litreb  Suturen  enthalten  ebenfalls  Osteoblasten,  die  mit  dem  Aufhören  des  Wachsthums  dieser  Knochen,  wie 
After*  die  Suturen  selbst,  verschwinden.  Die  Form  der  Knochen  ändert  »ich  während  des  Wachsthums  beträcht- 
lich, nnd  epeciell  an  den  platten  Knochen  vergrössem  sich  die  Krümmungsradien  ihrer  innen-  und  Ausacuflächcii 
einander  proportional. 

Die  Geweihe  des  Genua  Cervus  wachsen,  nachdem  aie  abgeworfen  Bind,  durch  Verknöchcrung  den  Periosts 
■totJ  Zapfen,  welche  auf  der  Stelle  der  Tubera  fronlalla  aufsitzen,  von  Neuem.  —  Schlägt  man  in  die  Epiphyau 
«-trjea  Röhrenknochens  eine»  jungen,  rasch  »achsenden  Thier«  -  einen  SÜft  von  Silln-r  oder  dergl.  (Haies,  1727, 
wandte  Nadeln  an  und  in  gemessener  Entfernung  einen  zweiten  in  die  Dlaphyse  desselben  Knorhena,  ao  ver- 
crt»«»ert  sich  der  Abstand  beider  Stifte  von  einander  während  des  Wachsthum*  bedeutend.  Werden  dagegen  zwei 
Süfte  bei  einem  jnngen  Säugethier  beide  In  die  Diaphyac  eine»  Röhrenknochens  eingeschlagen,  so  ändert  sich  Ihr 
Abstand  während  des  Wachsthums  durchaus  nicht  (Du  Hamel,  1712;  J.  Munter,  1H4H>;  Flottrens,  llil2 ;  Liebcr- 
ktihci.  IS7S;  Wr-gener,  1874  u.  A.t.  Seihst  dann  nicht,  wenn  die  (ienauigkeit  der  Messungen  >W.  Krause  mit 
L  l>»tzt-,  18<5i  etwa  nP*>0„  der  zu  messenden  Grösse  erreicht.  Beispielsweise  wuchs  die  Tibia  eines  französischen 
Kaninchen*  (d.  h.  eines  Abkömmlings  von  Bastarden  zwischen  Hasen  und  Kaninchen)  hinneu  ca.  drei  Monaten 
»wi  11*5  auf  IVO  Min.  IJinge :  der  Abstand  von  zwei  in  die  Tlbia-Diaphyse  getriebenen  Silberstiften  betrug  anfangs 
»le  nach  Ablauf  der  genannten  Zell  Sil,!*  Mm.  mit  einem  wahrscheinlichen  mittleren  Fehler  von  ca.  0,1.  Andere 
Beobachter  (Schon  die  beiden  erstgenannten;  J.  Wulff,  1870;  Lieberkühn,  1872;  Ollier,  lb73;  Wegener,  1874  u.  s.  w.) 
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haben  freilich  aosnahmswei**  ein  Au^kiandejTfiekeu  -lrber  Stifte  be-.barht«.  E»  liegt  jedoch  die  Annahme 
nirht  f**m  und  ist  vn  Lk-U-rkühu,  W .-gener  etc.  in  der  Thal  vertreten  worden,  dw  e*  «ich  in  diesen  AuMiahui«- 
fallen  lediglich  um  zufällige  Fehlerquellen,  Vcrbiesungen  oder  am  «ebräg  eingeachUg.ne  Na±.--l  gehandelt  habe. 

Oauz  analog»-  Resultate  ergeben  für  du  Tbt^.rie  des  Dick»  nwach-thuins  der  R&hrf-nktwh.  n  etc.  nnter 
da«  Periost  geschobene  Met*llplattcn  oder  tun  den  Kr  *  hm  geb..gL-iic  Dr»:he,  die  sänuntlich  wahrend  dt  »  Wach»- 
thum*  in  daj  Inner.-  der  Knochen  gelangen. 

Füttert  man  junge  Thier,  mit  Krapp.  dessen  Farbstoffe  eine  chemische  Affinität  zur  Kalkerde  der 
Kii-tIi.ii  besitzen,  ».  färbt  sieb  nur  der  wahrend  der  Fütterung  netigcbildet*  Kur<ben  beträchtlich:  eine  innen 
am  Periost  anliegende  Schicht  nnd  die  ihren  Kptphy-.  n  It-ü»  hbarun  Tbelle  der  Dia}  hysen  sind  nach  kurzer 
Fütlerungsdauer  gerötbet.  wahrend  die  übrige  cmpäcie  Substanz  weiss  iceblieben  ist.  Setzt  man  die  Fütterung 
au«,  bleiben  umgekehrt  diejenigen  Tbeile  der  Knochen  langer  roth.  an  welchen  k-ine  äussere  Api>osition 
(i.  unten  ,  sondern  Im  (»ege.itheil  Re*orpti.  n  suttfiadet. 

Diese  That-arheii  in  ihrem  Zusammenhange  erklären  sich  sämtntlirh  Vollständig  Du  der  Aj  ip  »itiuns- 
theorie,  und  letztere  erhebt  sich  dadurch  r^n  einer  Möglichkeit  z:im  lUnue  eines  bewiesenen  Naturgesetzes.  In- 
dessen wird  von  anderer  Seite  das  appositioneUc  Wach-thuni  entweder  ül»crhaupt  be •> tritt.  _-v.  und  da»  interstitielle 
allein  angenommen  i'J  Wolff,  IH'.s — 1*71,  Eberth  mit  Strelzoff,  1*7. i  ■  ■der  <l"ch  dem  letzt,  ren,  wenigsten*  unter 
l'niKtänden,  ein  geringer  Antli.il  am  Ijingenwa.  hsthtiui  K.  Volkuiaiui.  In  I;  Straasiuanu.  1*13,  und  Hüter,  im-t, 
für  den  l'nterklcfer;  (»liier,  1hT:1,  an  Femur  und  Tibta  Ton  Vögeln  2  S.j«»,,:  u.  A.>,  dt»  Ocsaminti»  arhsthuui* 
znge-chrieben.  Schon  Brülle  (le+li  und  Henle  |  U*4ft)  vernmtheten,  dass  sich  neue  L>m.  Den  den  äußersten  Speclal- 
lumellen  jedes  Oefässkanälch.-ns  anlagern  möchten  .dagegen  spricht,  da**  Rauvier  ilso.V  die  Knochenkörperchcn- 
Ausläufcr  der  letztgenannten  Lamellen  manchmal  rückläufig  werdeu  «ah  i.  Die  Annahme  eine*  interstitiellen  Wachs* 
ibtnM  wird  von  J.  Wolff  hauptsächlich  auf  die  (  Irthog.malttät  der  Sp"iigi<>4a  gestützt,  w  elche  u  ährend  des  Warhslhuin» 
vom  Neugeborenen  zum  Erwachsenen  -ich  gleichbleibt.  Dabei  nehmen  deren  knöcherne  Machen  an  absoluter  Orö»»e 
zu,  die  geometrische  Aehnlichkcit  ihrer  Zug-  und  Druckcurven,  sowie  desOrtes  der  Kn-uznngsstellen.  welche  die 
Halkchen  darbieten,  bleibt  wahrend  de«  Wachsthum«  erhalten.  Die  Anzahl  der  Maschen  nimmt  zu,  während  ihre 
Dimensionen  «Ich  vergrüssern  (Ko'.Hker,  l>"Ji  nnd  Ihre  Form  dieselbe  bleibt  J.  Wolff,  IM.-.".  Auch  diese  That- 
saehen  lassen  »ich  jedoch  au»  der  Appositionsthcurie  befriedigend  erklären,  »'-bald  man  eine  fort» ährciide  Kegi.rp- 
tioii  an  einigen  OlK-rfiarheiistellcu  der  kleinsten  Kälkchen  und  Neubildung  von  Ku«chens.ubsiaiiz  an  anderen 
Stellen  derselben  voraussetzt.  Die»  ist  aber  vollkommen  zulässig,  resp.  s«-lb»tver,tändlich,  da  der  Stoffwechsel 
sich  ohnehin  im  Kejfc'beucu  Augenblicke  auf  allerkleinste  Tbeilchen,  Molccülc,  »einer  Natur  nach  beschrankt, 
l'ncrklärt  bleibt  nur,  weshalb  die  Maschen  überhaupt  jemals  annähernd  recht» iuklitre  Formen  haben,  oder  wea- 
halb  jeder  Knochen  eine  ganz  bestimmte  ge-.etzmassige  Anordnung  »einer  Spongiosa-Bälkchen  zeigt  iS.  t>5>,  w»» 
von  Ii.  Meyer  <lhH7  entdeckt  worden  ist.  Der  l'niktand.  das»  diese  Anonluung  zweckmässig  ist,  insofern  mit 
geringerem  Aufwand  von  Material,  gerade  wie  bei  einem  künstlichen  Bauwerk,  grössere  Festigkeit  erreicht  wird, 
gibt  keinerlei  Aufschluss  darüber,  wie  jene  Anordnungen  entstanden  sind.  Verständlich  werden  sie  nur  nach  den 
l'rinclpieii  der  Descendenrtheorie,  da  die  Organismen  überhaupt  nützliche  Einrichtungen  durch  Anpassung  und 
Vererbung  »Ich  eigen  zu  machen  pflegen.  Dies  hat  Burdeichen  i  ls-71 1  besonder»  für  die  Wirbel  hervorgehoben,  ohne 
dass  bisher  Ci-naneres  durch  spectell  darauf  gerichtete  I  nter-uehnngsreihen  zu  ermitteln  versucht  wordcu  wäre. 
Obige  Tlniümche  Ist  jedoch  insofern  gegel»en  und  widerspricht  an  »ich  weder  der  Apposition*-  noch  der  InliisKUscep- 
tfc.nsthe.irie.  In  Wahrheit  jedoch  kann  die  suppotiirte  Orthog«'nalität  der  Spongiosa.  wie  ein  Blick  auf  Fig.  Ss.  (S.  0*) 
lehrt,  zwar  als  Im  statischen  Sinne  vorbanden  angenommen  werden.  Keineswegs  ist  jedoch  dabei  an  niathcmathi*che 
Oblong»  zu  denken,  vielmehr  deuten  gerade  die  unregelmä-ssig.  n  Formen  der  Spoiigiosa- Ma»chen  auf  cotnplicirte 
Wach*thiimsv..rg«i.ge.  Die  Vergrösserung  der  Markhöhle  und  anal-ger  Blniienräume  anderer  Knochen  ,  resultirt 
nirht  au»  vollständiger  Iteaorptioii ,  sondern  gleichsam  durch  Aufblättern  der  angrenzenden  compacten  Substanz 
iKöüikcr,  187.$),  indem  die  letztere  überhaupt  gleichsam  eine  zusammengedrängte  Sp.ngiosa  darstellt  (J.  Wolff  , . 

Es  Ut  al>o  notbweudlg,  ausser  der  Apposition  an  gewissen  Stellen  eine  damit  Hand  in  Hand  gehende  Hc- 
sorplioii  au  anderen  bi  Stimmlen  Stellen  anzunehmen,  von  denen  gemeinschaftlich  die  Form-Aendcrungcn  der 
Knochen  während  des  Wachsthums  bedingt  werden.  Hiermit  sind  die  Resultate  der  microscopischen  Beobach- 
tungen im  Einklang. 

Was  zunächst  die  Apputit.on  anlangt,  so  ergibt  sich  Folgendes.  Mau  muas  ein  endochondrales  inler 
Intracartllagiiiöses  und  ein  entweder  perieh. .ndrnies  mler  periostales  oder  Intcrmembiaiiöse«  Wachslhum  unUr- 
scheld.  n.  Beide  zusammen  werden  auch  als  DeoptaaÜlch  (Eberth  mit  Strelzoff.  is7J'  den  metapUstisch  au» 
Knorpel  oder  Bindegewebe  entstehenden  Knochen  geg.  uUbcrgestclll.  Knorplig  vorgebildete,  nach  dem  tueta- 
plaatUcben  Ossirtcntinnstypus  entstehende  Knochen  sind  nur  der  I  nterkiefer  und  die  Spina  scapulae  ;  die  Wachs- 
thumser-cheiiiungen  au  denselben  hat  jedoch  Kölliker  (lr*":t  i  auf  den  gewöhnlichen  ;  neoplastischen  i  Typus  zurück- 
zuführen gesucht.  Zu  den  au«  Bindegewebe  metaplastisch  hervorgehenden  Knochen  »ollen  die  VogeUehneit  lin 
Wahrheit  Hindege» ebsvei  kulkung)  und  ferner  die  Schäde'.deckknochen  des  Iliihncht  ns  gehören. 

Das  endo  chond  r  a  I  e  Wachsthnm  der  Köhrvnkuochen  gestaltet  »ich  folgendermassen.  An  derOrenze 
zwischen  Diaphy»e  und  inlerinedlärer  Knorpellage  der  Röhrenknochen  zeigt  sich  beim  wachsenden  Knochen  eine 
rlg.  iiihünillrhe  Anordnung,  das  Jiichtunyti'hiiHOWten  der  Kuorpclköri>erchcii.  Während  letztere  in  der  hyalinen 
(irundNuhstaiiz,  der  Hauptmasse  tle»  int^  nuediären  Knorpebj  imregeliuässig  zerstreut  sind,  treten  nach  der  Dia- 
phy»e  hin  rundliche  und  längliche  (.nippen  von  Körperchcii  auf,  die  bald  in  Säulen  übergehen.  Letztere  er- 
scheinen auf  dem  senkrechten  Längsschnitt  als  parallele  etwas  windschief  gebogene  Reihen  oder  Säulen  (Flatner, 
IM  l  ),  in  welchen  die  einzelnen  Ktiorpclkörpcrchcn  in  die  Länge  gezogen,  birnförinig,  mit  ihren  schmaleren  Enden 
über  einander  greifend,  und  stets  mit  ihrer  Langsame  senkrecht  auf  die  der  Säule  gestellt  sich  präseiitiren.  Die 
Körperchcii  sind  dichter  gedrängt  als  im  übrigen  (iclcnkknorpel,  die  Crundsubstanz  relativ  vermindert.  Zwischen 
den  Längsreihen  treten  schmale  Züge  stärker  Ucbtbrecbendcr,  homogener  Kuorpclsuhstunz  auf,  ebenfalls  der 
Länge  mich  angeordnet  und  unter  einander  uuastoniosireiid  <  Fig.  II). 

Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  abgerundete  kleine  Oruppen  rundlicher  Knorpelkörperehen  durch  analoge 
Züge  stärker  lichtbrecbetider  (inuidsubstanr.  gesondert.  Die  scheinbaren  1-ängsreihen  des  Längsschnitts  sind  mit- 
hin parallele  Sauten,  gerichtet,  wie  Ziinmerleute  die  Eckpfeiler  eine»  Zimmers  senkrecht  aufrichten  :  Richtuuga- 
phänoiueii  der  Kuorpelzelleu.  Die  stärker  licbtbrechinden  Streifen  aber  repräsentiren  kein  Balkenwerk,  sondern 
sind  der  optische  Ausdruck  von  knorpligen  Septis,  welche,  obgleich  sie  stellenweise  durchbrochen  sind,  die  Säulen 
Hinscheiden  und  in  längliche  Abthellnugeii  bringen. 

In  den  rundlichen  oder  länglichen  Oruppen,  welche  die  Knorpelkörperehen  cpiphysenwSrts  von  den  Säulen 
bilden,  sowie  in  den  Säulen  selbst,  liegen  sie  zahlreicher  gedrängt,  als  Im  übrigen  Knorpel.  Es  wird  mit  Rück- 
sicht auf  einzelne  zu  beobachtende  Tliellungsformen  angenommen,  das»  ein  lebhafter  Neubildungsproce»»  an»  einer 
KnarMlMlte  deren  viele  hervorgehen  lässt,  wobei  die  nctigcbildcteu  nach  der  Diaphyse  hin  weiterrücken,  so  das, 
jede  Suule  einer  oder  wenigen  Knoi-pelzellen  Ihren  l'rspruug  verdankt. 

Auf  die  Zone  der  dichtgedrängten  Knorpelkörperehen  folgt  nach  der  Diaphyse  zu  eine  schmalere,  deren 
Ausdehnung  in  keinem  ci.iiHtanteu  Verhältnis«  zu  der  erstgenannten  steht.  Die  Septa  stärker  lichtbrerhender 
Oi  und -uh»tanz  treten  mehr  hervor,  die  Knorpelkörperehen  sind  zu  Fortsetzungen  der  Säulen  angeordnet,  «eiche 
gleichsam  von  Kiiorpclschläuchen  umgeben  und  durch  ipierc  Septa  abgetheilt  werdeu.  Besondere  Verhältnisse 
r.eigeii  sieh  an  dem  OsKirlratiousraiide  di-s  Epiphysenkuorpels,  wenn  da»  Wach.»thum  aufzuhören  beginnt  ;  bei 
Kindern,  neugeborenen  Kalbern  und  Kallinchen.  Zwischen  den  Knorpelschläuclien  Ist  eine  dünne,  gegen  den 
Km.«  In  n  hin  mächtiger  werdende  fasrige  Grundsubstunz  vorhanden,  die  »ich  durch  Carmin  röthet,  fall»  die  Kuon>ol- 
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Fig.  41. 


MihManx  durch  Hämaloxylin  vorher  oder  heeaer  nachher  Mau  ttnglrt  wird.    v.  Brunn  der  dies  Verhalten 

nachwies,  nannte  die  (Vrni  (1874)  elastische  Stützfasern.  Hierfür  Hesse  »Ich  anführen,  dass  es  Oeutachmann 
!  1^73 1  gelang,  elastische  Käsern  im  NeUknorpel  durch  Carmin  zu  färben  —  Die  Knorpelkörpcrchen  »ind  grösser, 
kuglig.  rcap.  polyedriach ;  tie  stosaen  unmittelbar  an  einander.    Die  Kapseln  .sind  dickwandiger,  scharf  niarklrt, 

das  Protoplasma  der  lebenden  Knorpclzcllen  wasserklar,  die 
Fonn  der  letzteren  wie  die  Ihrer  Kapseln  ,  die  Kerne  und 
Kemkörperchcn  deutlich.  Ersteres  gerinnt  durch  Chr.mi- 
säuro,  füllt  die  Kapsel  nicht  mehr  ans,  worin  ein  eckiges 
körnige*,  oft  zackiges  oder  sternförmiges  tiebilde  erscheint 
(Fl«.  11),  welches  keineswegs  einen  Uebergang  von  Knorpel- 
zelle zu  Knochenzclle  darstellt,  sondern  dessen  Form  und 
körnige  Beschaffenheit  Kunstproduct  ist.  Die  beschriebene 
stärker  lichtbrechende  Grundsubstanz  wird  häufig  verkalkt 
angetroffen,  wie  Überhaupt  die  Ornndsnbstnnz  der  Gelenk- 
knorpcl  nohe  dem  Knochen  hier  und  da  nicht  selten 
Infiltrationen  mit  Kömchen  von  kohl.  usaurer  Kalkerdc  dar- 
bietet, die  zuerst  in  der  unmittelbaren  rmgebnag  der  Knorpel- 
körperchen  auftritt. 

Auf  die  Zone  der  hellen  grossen  Knorpclkürperchen  folgt 
nun  die  des  eigentlichen  Ossiflcationsramles.     Die  Knnrpcl- 
kapseln  und  die  nie  verkittende  Grundsubstanz  gehen  durch 
Atrophie,  Einschtuelzung,  Resorption,    zu  Grunde.  Indem 
körniger  Zerfall  auftritt;  was  von  den  freigelegten  Knorpol- 
zcllcn  wlpl,  ist  nicht  sichergestellt :  nach  einer  verbreiteten 
Annahme  (S.  unten)  vermehren  sie  sich  durch  Theilung,  wo- 
bei Ihre  Orössc  bis  zu  der  von  Lymphkörperchen  herabsinkt. 
Die  starker  »einbrechenden  8epta  aber  bleiben  erhalten,  mit- 
unter sogar  noch  im  fertigen  Knochen  als  Heste  verkalkten 
Knorpels  —  sie  unischll.  »sen  die  primären  Markriiume.  Solche 
sind  von  unregelmäßig  buchtiger  Gestalt,  liegen  in  der  Ver- 
längerung der  Knorpclkörpcrchcn-Säulen,  führen  in  ihrer  Axe 
Hlutcapillaren,  die  schlingenförmig  umbiegen  und  mit  den 
Gcfäsacn  der  angrenzenden   Knochen  -  Markhöhle  communi- 
ciren.  Die  Markräunie  hängen  unter  einander  zusammen  und 
enthalten  ausser  feinkörnigem  Detritus  der  eingeschmolzenen 
Knorpelkörperchen  eine  grosse  Anzahl  von  Markzellen,  Osteo- 
blasten.   Dies  sind  die  Jugendformen  der  Osteoblasten  in  den 
fertigen  Knochen.     Sie  bilden  in  den  nach  dem  Knorpel  hin 
stets  rundlich  aufhörenden  Enden  der  primären  Markräume 
dichtere  Haufen;  dlaphysenwails  aber  tapezieren  sie  In  zwei 
gesonderten  Lagen    wie  ein  unregelmässiges  Endothel  eines- 
teils die  Innenwand  des  Markraum«  aus,  anderntheils  über- 
kleiduu  sie  die  axialen  Blutgefässe,  resp.  die  feinen  Binde- 
gewebszüge,  welch«  letztere  begleiten.  Solche  primäre  ittlto- 
Mutten  oder  Osteoplaaten  sind  körnig,  kernhaltig,  etwas  grösser 
als  Lymphkörperchen,  unregelmässig  rundlich  und  polyedrisch, 
wenig  abgeplattet,  mitunter  spindelförmig:  zwischen  der  aus- 
kh  ideiidcn  Lage  und  den  knorpligen  Schlauchwänden  treten 
dünne    Lagen    echter    Knochensubstanz   mit  steriifönnigeu 
Osteoblasten  auf.   Diese  reifen  oder  eigentlichen  Osteoblasten 
bleiben  als  centrale  kernhaltige  Beste  jener  primären  Osteo- 
blasten zurück.     Letztere  bilden  mit  Ihrem  peripherischen 
Tbelle,  namentlich  mit  ihren  Enden,  Indem  sie  sich  spindel- 
förmig ausziehen,  wob.  I  Ihre  Enden  sieh  verbreitern  und  auf- 
fusern.  den  zugleich  verkalkenden  Kiiochcnknorpel.    Die  pri- 
mären Osteoblasten   sind  also  den  Inoblusten   des  fasrigeu 
Bindegewebes  glclchwertbig;  ihre  sieh  durchkreuzenden  Aus- 
läufer bilden  mit  Kalkerden  Infitlrirl  die  erwähnte  (8.  tu) 
fasrige  OrundsubsUnz  des  Knochengewebes.  Durch  die  Vcr- 
knörheruug  der  peripherischen  Theile  benachbarter  Oste«- 
blast.n  und  Verachmelztliig  derselben  untereinander  werden 
die  centralen  Zellenreste  jede  in  die  Höhle  eines  Kuocheu- 
körperrhens  eingeschlossen. 

Die  Herkunft  der  primären  Osteoblasten  ist  nirht  auf- 
geklärt. Seit  Mlescher  (183»i,  hat  man  vielfach  (Heule,  1841; 
Bldder,  1*13;  II.  Meyer,  IM'.»:  Virelon».  1&5«;  Remak,  18M; 
Köllikcr,  1852;  Vlrehow,  1853;  n.  A.)  behauptet,  dass  Knochen- 
zellen direct  aus  Knorpelzellen  hervorgehen.  Indem  letzlere 
sternförmig  werden  und  die  Paxictiilwaud  verkalkt.  Auf  diese 
An  entsteht  jedoch  nur  verkalkter  Knorpel,  kein  Knochen. 
Ersterer  bildet  gleichsam  nur  eine  Vorzeichnung,  die  ausge- 
löscht werden  muss:  er  gehl  atrophisch  zu  Grunde  und  seine  Be- 
slandtheile  werden  resorblrt.  Aufs  Entschiedenste  behauptet 
Sti.  da  (WS  II.  1K7;>)  vollständigen  rnlcrgaiig  der  schrumpfen- 
den  Knorpelzellcn  am  Vorknörhcrungsrande,  während  v.Binnii 
(lSM>,  wie  früher  KÖlliker  (IMtl,  zeigte,  das»  die  Knorpel- 
zell, n  rundlich  bleiben  und  Ihre  Kapseln  vollständig  aus- 
füllen.  Mau  betrachtet  daher  die  Osteoblasten  des  Vor 
knöcherungsran.l.  s  entweder  (Hanr,  1«.";  H.  Müller,  IS.-.8;  etc.) 
als  letzte  Abkömmlinge  von  den  sich  thcilci.dcn  Knorpel- 
zellen jener  Säulen,  oder  (O.genbuur,  184(4;  Rollctt.  I8I58; 
Stiel«,  ls72 •  als  Kiemente  de*  in  den  Knorpel  hlneinge- 
woch^rten  osteogenen  i;.-welH»,  oder  als  aus  den  OotäsHcn  des  schon  fertigen  Knochens  ausgewanderte  Lcuko- 
hl-b-n.  die  dann  theils  zu  primär.,,  Osteoblasten,  thcils  zu  Uiudegc« ebszellen  und  r.Mzcllcu  des  spateren 
f-riig...  Knochenmarkes  werden  soll,,,.  -  Ausserdem  kommen  in  den  primären  Markvuumen  hier  und  da 
Kit  scnzcllen  v»r. 


R^nk  recht  er  Durchschnitt  durch  den  Verknöche- 
rur.gsrand  eine»  Dlaphysenendes.  t'hroiusäuro. 
V.4W.  It  Säulen  von  Knorpclzcllen.  m  Primäre 
Markräuni«  mit  Osteoblasten  dicht  gefüllt.  flBlut 
gefk.s.  v  Reste  verkalkten  Knorpels  zwischen 
.1«.  M.xrkraui.ien  eine  Scheidewand  bildend, 
t  Kr»lc  Anlagerung  von  Kuocheiisiibstanz  ,  in 
welcher  ein  Kuochenkörperchen  zu  erkennen. 
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Im  Wesentlichen  ••»»•:•-•  wie  an  den  Diaphysenendcn  der  langen  Knochen  geschieht  die  Verknöcherung 
an  der  gegenüberliegenden  Fläche  der  zugehörigen  Epiphyse.  Nur  fehlt  die  charakteristische  Säulenordnung  der 
Kiiurpelkörperrheu  und  glatt  denselben  erscheinen  rundliche  oder  längliche  Haufen  Von  Knorpelzellen,  die  durch 
eine  gemeinschaftliche  Kaptiel  umgeben  werden,  riemlich  nahe  an  einander  gedrängt.  Die  Bildung  der  primären 
Markräume,  und  wu  darin  liegt,  verhält  sich  aber  ebenso  wie  an  den  Epiphysen,  und  dasselbe  gilt  von  den  kurzen 
Knochen,  sowie  den  Epiphyseu  der  langen,  die  von  einem  oder  mehreren  Ossificationspunkten  aus  verknöchern; 
es  treten  dann  rundliche,  macroacopisch  sichtbare  Knorhtnktme  in  der  hyalinen,  cum  Theil  von  Gefäaskanälrheu 
—  KnorjMlkanälchrn  —  durchzogenen  Grundsubstanz  auf.  In  deu  Diaphyscn  langer  Knochen  finden  »ich  ebenfalls 
Ossificationspunkte,  Knocheukernc,  Im  FöUlzustande.  Znni  Theil  geschieht  die  Verknöcherung  vom  Periost  aus : 
periostale  Verknörherung. 

Ueberall,  wo  wachsende.  Knochen  vom  Periost  Uberdeckt  werden,  liegt  zwischen  beiden  eine  einfache  oder 
mehrfache  Lage  primärer  Osteoblasten:  die  Catubinmschicht  des  Periosts.  Auch  hier  auf  der  Ausseufläche  der 
Knochen  gestalten  »ich  die  Ossificatlous-Vorgäuge,  wie  an  den  Binnenwänden  der  primären  Markräuiuc.  —  Die 
platten  Schädelknochen,  der  Paukenring,  welcher  das  Trommelfell  kreisförmig  utuschlieast,  und  die  Gesichts- 
knochen sind  niemals  knorplig  präformirt.  8le  erscheinen  nur  durch  Blndegewebsmassen  von  entsprechender 
form  vorgebildet,  und  ihre  Verknöcherung  ist  als  intermembranöse  von  der  intracartilaglnösen  der  Knorpel 
unterschieden  worden.  So  verschieden  der  macroscopische  Vorgang  sich  gestaltet,  bleiben  dennoch  die  mlcro- 
scoplscheu  Veränderungen.  Bildung  der  primären  Markräume  etc.  dieselben,  und  es  ergibt  sich,  daas  das  Knochen- 
gewebe stets  auf  die  gleiche  Art  entsteht.  Käiullch  niemals  direct  aus  Knorpel  oder  fasrisetu  Bindegewebe,  son- 
dern unter  Bildung  primärer  Osteoblasten  mit  verknöchernden  Ausläufern  von  den  Blutgefässen  reap.  den  hinein- 
wachsenden Gefässschlingcn  benachbarter  Thcile  aus.  Das  verknöchernde  Markgewebe  wird  wohl  otteogmt*  Ot- 
weit«  genannt,  als  eine  Erscheinungsform  des  Bindegewebes  und  jede  Verknöcherung,  mlcroscopisch  betrachtet,  als 
dem  intermembranösen  Typus  zugehörend  aufgefasst.  Bei  der  intracartilaginöscn  Verknöcherung  sind  es  die 
Beinhant  oder  das  Perichoudrium,  welche  gefäss haltige  Fortsätze  in  Kuorpelkanälebeii  hinelnseiiden. 

Was  nun  die  am  wachsenden  Knochen  zugleich  stattfindende  Resorption  betrifft,  so  geschieht  sie  an 
bestimmten  Stelleu  der  Oberflächen  Jugendlicher  Knochen,  die  als  RrsorptioMflächen,  typische  Kesorptionsflächen 
(Kölliker,  187«),  nplastische  Flächen  (Strulzoff,  1873)  bezeichnet  werden.  Solche  finden  sich,  wo  wegen  der  Forni- 
Aenderung  oder  wegen  Auflockerung  des  Knochens  eine  Aufsaugung  seiner  8ubstanz  zu  erwarten  ist.  Dem- 
gemäss  befinden  sie  sich  bei  Köhreuknochen  nicht  nur  Im  Innern  der  Markhöhle,  sondern  auch  an  der  äusseren 
Oberfläche  unter  dem  Periost,  und  werden  als  äutttrt  Kesorptionsflächen,  modelllrende  Resorptionsflächen  (Hnnter, 
Senff,  1801;  Kölliker,  1872)  von  den  inneren  unterschieden.  Ausgezeichnet  sind  in  dieser  Beziehung:  die  Arnum- 
Jiächtn  der  Enden  der  Dlaphyscn  von  Röhrenknochen;  der  Gelenkcndeu  von  kurzen  Knochen;  vieler  Fissuren, 
I/örher  und  Kanäle,  welche  die  Knochen  trennen  oder  durchbohren;  die  äusseren  und  inneren  Oberflächen  platter 
Schädelknochen ;  der  Begrenzungsrand  des  Foramen  magnum  und  die  Wände  de*  Wirbelkanals;  die  Innenwände 
der  Augenhöhle,  Nase  mit  ihren  Nebenhöhlen,  sowie  der  Kippen;  gewisse  Stellen  an  den  Processus  corouoideua 
und  condyloldeus  des  Unterkiefers;  am  Arcus  zygomaticus,  den  Oss.  occlpliis,  sphciioideum  und  petrosum;  endlich 
an  den  Zahnfurchen  embryonaler  Kiefer.  Von  fanrnjMcktn  sind  namhaft  zu  machen:  die  Wandungen  aller 
grösseren  .Markräume  In  den  Röhrenknochen,  die  8nbst*ntia  spongiosa  der  Eplphysen,  die  Diploe*  der  Schädel- 
knochen ;  in  der  Nähe  der  Ossificationsränder  verknöchernder  Knorpel,  sowie  auch  der  Vcrknöchernngskeme  in 
den  Wlrbelkörpcrn  und  Eplphysen. 

Die  Anschauungen,  welche  nicht  nur  Apposition  an  den  Aussenflächen,  Resorption  an  deu  Innenflächen 
der  Knochen,  sondern  Beides  auch  au  jedem  einzelnen  Bälkcben  der  Spongios«  anerkennen,  hat  man  als  Theorie 
der  beständigen  Architektur-Umwälzungen  (1,  Wolff,  1874)  bezeichnet.  8elteus  des  letztgenannten  Autors  wird  die 
Anerkennung  eines  mächtigen  Stoffwechsels  im  Innern  der  Knochen  unter  möglichster  Erhaltung  des  einmal  ge- 
bildeten Knochengewebes  verlangt.  Vorher  musste  vollständige  Auflösung  mit  gänzlicher  Neubildung  Hand  in 
Hand  gehend,  angenommen  werden. 

Als  bequemes  Untersuchuugsobject  ist  die  innere  Oberfläche  der  Schädeldecke  bei  Vögeln  hervorzuheben 
(W.  Krause  mit  L.  Lotze,  1H75),  deren  Näthe  schon  bei  sehr  jungenVögelu  verknöchert  sind.  Die  specieMe  Anord- 
nung der  erwähnten  typischen  KcHorptionsflächen  hat  Kölliker  (1872)  entdeckt  und  bald  darauf  (Die  normale  Re- 
sorption des  Knochengewebes,  1873)  am  ganzen  Skelett  des  Kalbes  verfolgt,  resp.  abgebildet,  und  sich  Überzeugt, 
dass  beim  Monschen,  sowie  anderen  Säugethiercn  keine  wesentlichen  Abweichungen  vorhanden  sind. 

Alle  derartigen  Resorptiousflächen  oder  -Stelleu  sind  durch  das  häufige  Vorkommen  von  Kiesenzellen 
(S.  70)  markirt,  während  solche  innerhalb  der  primären  Markräume  nur  einzeln  angetroffen  werden.  Ihre  Lcibcs- 
substauz  ist  nicht  contractu,  ihre  Form  theils  abgeplattet-ovul,  theils  sehr  unregelmässig;  die  dem  Knochen  zu- 
gekehrte Fläche  zeigt  sich  mit  einem  Sauin  senkrecht  stehender  kurzer  gerader  Stäbchen  dicht  besetzt.  Beim 
erwachsenen  Menschen  findet  man  sie  sehr  selten.  Kölliker  (1*72)  lässt  sie  aus  Osteoblasten  hervorgehen,  schreibt 
ihnen  einen  actlven  Antheil  an  der  Aufsaugung  zu  und  hat  sie  daher  Osteoklasten.  Osloklasten,  Knochenbrvrher 
lOstophagen,  Knochenfresser)  genannt.  Sie  färben  sich  mit  neutralem  l4tkmuspulver  violett  (Rnstlzky,  1874)  und 
könnten  vielleicht  eine  Säure  (etwa  Milchsäure)  secerniren.  v.  Ri-ckliughauseu  mit  Nassiloff  (1S70)  hielt  sie  für 
Ursprünglich  eutlang  den  Blutgefässen  augeoiducte  Leukoblasten ;  dagegen  sah  Rnstlzky  (1874),  wie  vier  Mark- 
zellen unter  dem  Microscop  zu  einer  vicrkemlgen  Rieseuzelle  zusammenflössen.  Wegencr  (1872)  erklärte  letztere 
fllr  Proliferationen  von  Advetititialzellen  der  Blutgefässe;  Bredichin  (In. 7  und  Rindfleisch  (186S»)  für  freigewor- 
dene  Knorbeiizellen,  deren  Kerne  sich  vermehrt  haben.  Die  Rfesenzellen  liegen  au  den  Rcsorptionafiächen  iu 
kleinen  von  Howship  i  im;,  entdeckten  Aushöhlungen.  HfU'*hijt'$chtn  Lacvnrn,  Grübchen,  Foveolae  Howshipianae, 
und  das  Zusammenvorkommen  der  Uacuuen  und  HJescnzcllcn  ist  constant  Sogar  todte  Elfenbeinstückchen,  die 
in  den  Knochen  eines  Säugethiers  getrieben  werden,  erhalten  eine  corrodirte  Oberfläche,  zeigen  Lacunen  (Toniea 
und  de  Morgan,  l-        Billroth,  18A8)  und  Riesenzellen  In  denselben  (Kölliker,  l*.".;  . 

Die  Bildung  der  grösseren  Markrkume  setzt  bei  der  beträchtlichen  Vnlumszunahiue  (S.  71)  wachsender 
Knochen  eine  Elnschmelzung  fertigen  Knochengewebes  voraus.  Darauf  wird  es  bezogen,  dass  au  der  Grenze 
zwischen  Mark-  und  Rindensnbstanz,  sowie  au  den  Wänden  der  Markräume  spougiöser  Knochen  Riesenzellen 
häufig  auftreten. 


Verbindungen  der  Knochen. 

Synarthrosis,  unbewegliche  Verbindung. 

Sie  kann  eine  Stdur  darstellen,  wenn  zwei  benachbarte  Knochenränder 
durch  straffes  Bindegewebe  vereinigt  werden,  das  in  gestreckten  Bündeln  mit 
nicht  sehr  zahlreichen  Inoblasten  von  einem  Knochen  zum  andern  hinüber- 
geht.  Die  Synchondrose  ist  charakterisirt  durch  ausschliesslich  hyalines  Knor- 
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pelgewebe ;  bei  den  Symphysen  überzieht  entweder  letzteres  als  eontinuirliche 
Lage  die  KnochenenJeu,  während  der  Zwischenraum  von  Faserknorpel  aus- 
gefüllt wird,  oder  es  ist  nur  solcher  vorhanden,  worin  öfters  die  Knorpel- 
körperchen  spärlich  eingestreut  liegen.  In  anderen  Fällen  sind  die  letzteren 
in  Gruppen  angeordnet,  oder  Lagen  hyaliner  Knorpelsubstanz  in  das  Binde- 
gewebe eingesprengt. 

Was  die  einzelnen  Synchondrosen  anlangt,  so  findet  sich  zuweilen  zwischen  Corpus 
und  Cornu  majtis  des  Zungenbeins  nur  hyaliner  Knorpel,  oder  öfters  Faserknorpel.  Iu 
der  Hälfte  der  Fälle  (W.  Krause  mit  Knill,  lis7;>,  an  14  Leichen)  pflegt  jedoch  eine  Gelenk- 
verbindung (Amphiarthrose)  mit  ebenen  auf  einander  gleitenden  Knorpelnachen  vorhanden 
zu  sein,  und  dasselbe  gilt  von  der  Ausatzstelle  des  Cornu  minus,  die  (nach  Krull)  in  etwa 
:V>  %  aus  bindegewebiger  Bandmasse  besteht.  Jedes  dieser  beiden  (ieleuke  kann  einseitig 
vorhanden  seiu,  resp.  der  anderen  Körperhälfte  fehlen.  Die  Anordnung  der  Kuorpelzellen 
ist  wie  bei  den  Cartilagines  articulares  (S.  7(5)  überhaupt. 

Die  Syuchoudrose  zwischen  Manubrium  und  Corpus  sterni  enthalt  in  ihrer  Mitte 
zahlreiche  grössere  Knorpelkörperchen  in  leicht  fasriger  ürundsubstauz;  die  dem  Kuochen 
anliegenden  Schichten  sind  hyalin. 

Die  Eipuenknorpel  bestehen  aus  hyalinem  Knorpel  mit  einzelnen'  faserknorpligen 
Streifen.  An  der  Oberfläche  liegen  die  abgeplatteten  kleinen  Knorpelkörperchen  der  letz- 
teren parallel;  in  der  Tiefe  sind  sie  grösser,  zu  Gruppen  (als  sog.  Muttcrzellen)  vereinigt, 
die  von  gemeinschaftlichen  secundaren  Knorpelkapseln  umgeben  werden,  und  enthalten  viel 
Fett  in  Form  grösserer  Tropfen.  Das  Perichondrium  ist  reich  an  elastischen  Fasern;  es 
besitzt  wenigstens  an  der  hinteren  Flache  einzelne  Vater'sche  Körperchen. 

Unter  den  Symphysen  enthalten  die  Fibrocartilagines  interrcrtebrale»  eine  etwa 
1  Mm.  dicke  hyaline  Knorpelschicht,  welche  die  obere  und  untere  Uberfläche  der  Wirbel- 
körper überzieht  und  mit  Fortsätzen  in  kleine  Locher  und  Vertiefungen  derselben  eingreift. 
Die  Umgebung  der  Knorpelkörperchen  ist  häufig  mit  feinen  dunkeln  Kalkkörnchen,  die  sich 
m  Chlorwasserstoffsäure  lösen,  intiltrirt.  An  der  äussersten  Peripherie  der  Fibrocartilagines 
liegt  eine  dünne  Lage  senkrechter  Bmdcgewebsbündel  mit  einzelnen  Capillaren;  die  Haupt- 
masse besteht  aus  horizontal  verlaufenden  concentrischen  Bündeln,  welche  durch  Septa  von 
feineren  und  stärkeren  elastischen  Fasern  weiter  nach  innen  auch  durch  einzeln  eingestreute,  ' 
in  Reihen  oder  rundlichen  Gruppen  angeordnete  Knorpelkörperchen  von  kugliger  oder  läng- 
licher Form  unterbrochen  werden.  Die  concentrischen  Bündel  sind  weiter  nach  aussen 
mehr  rundlich  und  dicht  aneinanderstossend,  weiter  nach  inuen  abgeplattet,  mit  ihrer  Flächen- 
ausdehnung horizontal  liegend  und  durch  stärkere  Septa  nebst  Knorpel  getrennt.  Das 
C  entrum  enthält  einen  weichen  Gallertkern ;  in  demselben  befinden  sich  zahlreiche  Knorpel- 
körperchen, die  zum  Theil  conceutrisch  verdickte  Knorpelkapseln  und  kleine  eckige  Chondro- 
Hasten  besitzen;  sie  liegen  in  einem  weichen  Gallertgewebe  (S.  48).  In  mechanischer  Be-  . 
ziehung  erinnert  die  Anordnung  der  sich  durchkreuzenden  mehr  peripherischen  Septa  und 
Faserbündel  an  die  Fachwerkconstruction  der  Wirbelkörper  (S.  <>*>).  Die  Faserkuorpel- 
scheiben  zwischen  Os  sacrum  und  coecygeum  und  den  einzelnen  Wirbeln  des  letzteren  be- 
sitzen einen  nicht  quellbaren  faserknorpligen  Kern  und  eine  peripherische  straffe  Baudmasse. 

Die  Symphysis  pubis  zeigt  an  beiden  Oss.  pubis  eine  ca.  *2  Mm.  dicke  Schicht  hyaliuen 
Knorpels;  die  dem  Knochen  benachbarten  Kapseln  sind  öfters  verkalkt.  Den  Zwischen- 
raum füllt  elastischer  Knorpel,  der  nach  unten  und  namentlich  nach  vorn  an  Dicke  zunimmt 
und  auch  die  Höhluug  der  Symphyse  begrenzt.  Die  Höhle  hat  mitunter  kleine  höckrige 
Unebenheiten  auf  ihren  freien  Oberfiächeu. 

Die  Syndesmosen  kommen  durch  Händer  zu  Stande,  welche  benach- 
barte Knochen  an  einander  heften,  ohne  eine  directe  Beziehung  zu  Gelenken 
aufzuweisen.  Die  Händer  bestehen  theils  aus  kurzen  straffen  Bindegewebs- 
bündeln:  theils  stellen  sie  längere,  vorzugsweise  elastisches  Gewebe  enthal- 
tende Streifen,  elastische  Biinder,  dar;  theils  längere  bindegewebige  Faser- 
massen  vom  Bau  der  Sehnen  (S.  43  und  40):  Jihröse  Blinder.  Theils  endlich 
enthalten  sie  neben  stratffasrigem  Bindegewebe  viele  elastische  Fasern:  fibrös- 
tlastische  Bänder. 

Die  Syndesmosis  basilaris  wird  von  straffen  Bindegewebsbüudeln  gebildet,  welche  die 
Fissurae  petroso -basilaris  und  petroso -angularis  ausfüllen.  Ihre  untere  Schicht  besteht 
au*  mehr  parallelen,  die  obere  aus  dichten,  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbüudeln  mit 
Sepiis  von  elastischen  Fasern,  welche  dieser  Schicht  eiu  etwas  gelbliches  Auseheu  verleiheu. 
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Elastische  Bänder  sind  die  Ligg.  intercruralia  der  Wirbelsäule;  sie  be- 
stehen aus  breiten  netzförmig  verbundenen,  vertikalen  elastischen  Fasern  mit 
spärlichem  Bindegewebe  und  Gelassen.  Im  elastischen  Lig.  nuchae  des  Rindes 
sind  Gefässnerven  constatirt. 

Die  fibrösen  Bänder  führen  ihrer  Längsrichtung  parallele  Inoblasten  und 

feine  elastische  Fasern,  häufig  auch  mehr  lockeres  Bindegewebe  zwischen  ihren 

grösseren  Abtheilungen. 

Dieses  Bindegewebe  enthält  die  sparsamen  Gefasse  und  Nerven,  welche  letzteren  im 
Lig.  coracoclaviculare  Endigungeu  mittelst  Vater'scher  Körperchen  zeigen.  Einzelne  fibröse 
Bänder  führen  auch  Knorpelzellen:  so  z.  B.  im  querlaufenden  Theil  des  Lig.  cruciatum  gegen- 
über dem  Zahnfortsatz  des  Epistropheus.  Ferner  sind  am  Ansatz  des  Lig.  teres  in  der 
Fovea  capitis  femoris  zwischen  den  feinsten  primären  Abtheilungen  des  Ligaments  reihen- 
weise gestellte  rundliche  Knorpelzellen  vorhanden.  Die  Interstitifn  der  grösseren  secun- 
dären  Abtheilungen,  namentlich  im  Innern  des  Bandes,  werden  von  lockerein,  mit  Fettzellen 
reichlich  versehenem  Bindegewebe  ausgefüllt,  welches  die  Aeste  der  A.  und  V.  acetabuli 
zum  Oberschenkelbeinkopf  leitet;  dieselben  dringen  in  die  IIaver*'scheu  GetässkauiUchen 
des  Knochens  ein,  den  letzteren  versorgend,  wie  an  Durchschnitten  entkalkter  Präparate 
zu  sehen  ist. 

Fibrös  -  elastische  Bänder  mit  theil  weise  breiten  elastischen  Fasern  sind 
die  Ligg.  nuchae,  longitudinale  posterius  der  Wirbelsäule,  stylohyoideum  und 
maxillare  internum. 

Diarthrosis,  Gelenkverbindung. 

An  der  Bildung  der  Gelenke  (Bd.  II)  betheiligen  sich  die  überknorpeltcn 
Knochenenden,  deren  Ueberzüge  Cartilagines  articulares  genannt  werden;  mit- 
unter Cartilagines  interarticulares,  Zwischenknorpel;  faserknorplige  Verlängerun- 
gen des  Gelenkrandes,  Labi  a  cartilaginea,  Faserknorpellippen;  und  Bandscheiben, 
Ligg.  interarticularia.die  als  faserknorplige,  resp.  bindegewebige  Streifen  zwischen 
den  Gelenkenden  liegen;  die  Gelenkkapseln  oder  Kapselbänder,  Ligg.  capsularia, 
bestehend  aus  der  Synovialhaut.  Membrana  synovialis,  und  einer  strafferen, 
dieselbe  auswendig  unigebenden  Faserkapsel,  Lig.  capsulare  tibrosum;  endlich 
bei  einigen  Gelenken  Ligg.  articulationum  accessoria,  Hülfsbänder,  Haftbänder, 
welche  von  einem  Knochen  zum  anderen  hinübergespannt  sind,  theils  inner- 
halb, theils  ausserhalb  der  Gelenkkapsel. 

G  e  1  e  n  k  k  n  o  r  p  e  1 ,  Cartilagines  articulares,  überziehen  die  in?s  Gelenk  ein- 
geschlossenen freien  Knochenoberflächen  in  einer  0.2  bis  fünf  Mm.  dicken  Lage 
ganz  oder  theilweise  in  der  Art,  dass  ein  schmaler,  vom  Periost  bedeckter 
Knochenstreif  mit  in  das  Gelenk  einbezogen  ist  und  die  Gelenkkapsel  sich 
erst  jenseits  desselben  an  den  Knochen  anheftet.  Die  Cartilagines  articulares 
bestehen  aus  hyalinem  Knorpel,  dessen  Körperchen  im  grössten  Theil  des  Gelenk- 
knorpels rundlich  sind  und  unregelmässig  zerstreut,  häufig  in  Gruppen^ Mutter- 
zellen) vereinigt  stehen:  dicht  am  Knochen  sind  sie  länglieh-ellipsoidisch,  senk- 
recht auf  dessen  Oberfläche  gestellt  und  einer  microscopischen  Schicht  des 
Knochens  benachbart,  die  aus  verkalktem  Knorpelgewebe  mit  verkalkten  Knor- 
pelkapseln und  geschrumpften  eckigen  Chondroblasten  besteht.  An  der  freien 
Oberfläche  sind  die  Knorpelkörperchen  abgeplattet  (von  der  Fläche  gesehen 
elliptisch)  und  derselben  parallel.  Diese  Knorpelkörperchen  bilden  die  äusserste 
Begrenzung,  doch  kommt  in  manchen  Gelenken  in  der  Nachbarschaft  der  Ge- 
lenkkapsel ein  sich  allmälig  verlierendes  Perichondriuin  vor  und  bestimmte 
Gelenk knorpel  (Bippenknorpelgelenke,  Sterno-clavicular-Gelenk,  Acromio-clavi- 
cular-Gclenk.  Gclenkflachen  des  Capitulum  ulnae)  sind  von  Faserknorpel;  andere 
von  straffem  Bindegewebe  (Kiefergelenk,  vorderer  und  hinterer  Rand  der  Troehlea 
des  Ilumerus  im  Ellenbogengelenk,  Caritas  gleuoidea  radii)  überkleidet.  Auf 
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der  dem  Knüchelgelenk  angehörenden  Oberfläche  der  Ineisura  tibularis  tibiae 
findet  sich  nur  Periost;  die  Fibula  ist  an  der  betreffenden  Stelle  mit  Fett- 
gewebe bedeckt.  Die  Gelenkknorpel  besitzen  weder  Gelasse  noch  Nerven.  — 
Die  faserknorpligen  Lohra  cartilagineu  enthalten  Knorpelkörperchen,  die  häufig 
reihenweiso  geordnet  sind,  zwischen  sich  kreuzenden  Bindegewebsbündeln.  Ge- 
fässe  und  Nerven  sind  nicht  bekannt.  —  Fibrocartilagines  interarticulares  finden 
sich  als  gelblich-weisse  planconcave  oder  concav-concave  Scheiben  zwischen 
den  Knochenenden  eingeschaltet,  sie  ganz  oder  theilweise  trennend  und  im 
letzteren  Fall  mit  zugeschärftem  Rande  aufhörend.  Zu  der  ersteren  Gruppe 
gehören  die  Zwischenscheiben  des  Sternoclavicular-  und  Acromio-clavicular- 
gelenks;  zu  der  letzteren  Gruppe  diejenigen  des  Kniegelenks,  dessen  Fibro- 
cartilagines  aus  horizontalen,  dem  convexen  Rande  parallelen  Bindegewebs- 
bündeln,  die  durch  schmalere,  theils  radiäre,  theils  senkrechte  bindegewebige 
Scheidewände  getrennt  sind,  und  näher  den  freien  Oberflächen  auch  aus  ein- 
zeln zerstreuten  Knorpelkörperchen  bestehen.  Senkrecht  auf  die  Verbindungs- 
liüie  der  aneinander  stossenden  Rippenknorpel  und  Gelenkknorpel  des  Steruum 
verlaufen  faserknorplige  Bänder,  welche  in  den  Gelenken  zwischen  letzteren 
und  der  zweiten  bis  füuften  Rippe  vorhanden  sind.  Entlang  den  Bindegew  ebs- 
bündeln  der  Fibrocartilagines  interarticulares  liegen  elastische  Fasern  und 
Knorj)elkörperchen,  die  in  den  oberflächlichen  Schichten  zerstreut,  im  Innern 
dieser  Fibrocartilagines  in  langen  Reihen  zwischen  parallelen  Bindegewebs- 
hündeln  eingeschaltet  sind.  —  Den  Bandscheiben  fehlen  die  Knorpelkörperchen; 
sonst  verhalten  sie  sich  wie  die  Fibrocartilagines  interarticulares.  Vollstän- 
dige Scheidewände  bilden  sie  im  Kiefergelenk,  unvollständige  im  Hammer- 
Arabosgelenk,  sowie  zwischen  dem  Capitulum  ulnae  und  den  Oss.  lunat.  und 
triquetrum.  —  Die  Ligg.  capsularia  fibrosa  bestehen  aus  Bindegewebe 
in  der  Anordnung,  wie  es  die  Sehnen  zeigen,  das  untrennbar  sich  dem  Periost 
und  Perichondrium  der  Knochenenden  anlegt  und  schliesslich  in  letzteres  über- 
geht. In  den  Amphiarthrosen  (Bd.  II)  und  am  medialen  und  lateralen 
Rande  der  Patella  heftet  sich  die  fibröse  Gelenkkapsel  direct  an  den  Rand 
der  Knorpelüberzüge. 

Die  Synovialmembranen,  Membranae  synoviales,  sind  an  ihrer 
Aussenseite  fest  mit  den  fibrösen  Gelenkkapseln  verbunden  und  an  kleineren 
Gelenken  nicht  von  denselben  zu  trennen.  Sie  zeichnen  sich  durch  ihre  glatte 
Innenseite  aus,  welche  wesentlich  von  einer  dünnen,  aus  parallelen  Bündeln 
ln-stehenden  Bindegewebsschicht  mit  feinen  elastischen  Fasern  gebildet  wird; 
weiter  auswärts  folgt  mehr  lockeres  Bindegewebe  mit  sich  durchkreuzenden 
Bündeln,  zahlreicheren,  die  Bündel  umspinnenden  und  Scheiden  (S.  öl)  bil- 
denden, elastischen  Fasern,  sowie  sparsamen  Fettzellen;  zuweilen  auch  Knor- 
pelkörperchen. Diese  Lage  enthält  stärkere  Blutgefässe,  deren  Capillaren  sich 
als  engmaschige  dichte  Netze  in  der  inneren  Bindegewebsschicht  verbreiten; 
ferner  Nerven  (S.  79). 

Die  Synovialmembranen  bilden  öfters  freie,  in  das  Gelenk  hervorragende 
Falten,  Plicae  synoviales,  welche  theils  aus  blutgefässreichen  röthlichen  Fett- 
zellen-Anhäufungen bestehen  und  Plicae  adiposae  s.  Glandulae  Haversiauae  ge- 
nannt werden;  theils  als  Gefässfortsätze,  Plicae  vascnlosae  s.  synoviales,  lange, 
gefranzte.  hahnenkammförmige  oder  mehrfach  verästelte  und  mit  kleinen  An- 
schwellungen versehene  Synovialfalten  in  fast  allen  Gelenken  vorhanden  sind. 
Oft  mit  blossem  Auge  sichtbar,  sind  sie  in  anderen  Fällen  nur  microscopisch 
und  verleihen  den  betrettenden  Stellen  der  Synovialmembran  sammtartigen 
Glanz  und  Weichheit  Sie  sitzen  vorzugsweise  am  Rande  der  Gelenkknorpcl, 
hängen  mit  der  Synovialis  zusammen,  bestehen  aus  feinen,  grösstenteils  der 
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Oberfläche  parallelen  Bindegewebszügen  mit  eingestreuten  Knorpelkörperchen, 
sind  sehr  gefässreich,  in  ihrem  Stiel  mit  kleinen  Arterien,  Venen  und  auch 
Gefässnerven  ausgestattet,  während  an  ihrer  Oberfläche  sich  ein  Capillarnetz 
mit  schlingenforinigen  Kndmaschen  verbreitet.  Auf  ihrem  freien  Rande  ragen 
microscopische  Synoinahotten.  Gelenk/.otten,  hervor.  Dies  sind  gestielte,  kolbig 
endigende,  meist  abgeplattete  Fortsätze  (Fig.  42),  die  in  noch  mannigfaltigerer 

Weise  die  Formen  der  Plicae  vasculosae  wieder- 
holen und  dasselbe  Bindegewebe  jedoch  in  liings- 
laufenden  Bündeln  nebst  Knorpelkörperchen 
zeigen.  Häufig  senden  sie  lange,  nur  aus  einem 
dünnen  Bindegewebsbündel  bestehende  faden- 
förmige Ausläufer  aus,  an  deren  freiem  Rande 
sich  microscopische,  durch  Gallertgewebe  (S.  48) 
gebildete  Anschwellungen  befinden.  Aehnliches 
Gewebe  umgibt  mantelformig  einen  axialen  Binde- 
gewebsstrang  in  etwas  grösseren  Synovialzotten. 
Andere  Hervorragungen  bestehen  wesentlich  aus 
Fettgewebe  (das  von  Endothel  bedeckt  wird). 

Das  Endothel  der  Synovialmembranen  beklei- 
det in  einfacher  Schicht  deren  erwähnte  (S.  77) 
glatte  Innenfläche.  Die  Endothelzellen  sind  rund- 
lich-polygonal, abgeplattet,  enthalten  jede  einen 
grossen  ovalen  Kern  mit  Kernkörperchen.  Dicht 
unter  dem  Endothel  liegt  eine  an  Saftkanälchen 
(S.  Lymphgefässe)  reiche,  sehr  dünne  Schicht, 
welche  durch  Silber -Behandlung  darzustellen 
ist.  Die  Endothelzellen  setzen  sich  in  ein- 
facher oder  auch  doppelter  Lage  über  die  Sy- 
novialzotten fort;  sie  fehlen  aber  an  allen  Stellen,  wo  stärkere  Bänder  die 
Gelenkhöhlen  umgrenzen  helfen  oder  in  dieselben  hineinragen.  Da  auf  solchen 
auch  keine  lockerer  angeheftete  Membran  mit  dem  Messer  darstellbar  ist,  so 
kann  man  sagen,  dass  die  Synovialmembran  daselbst  ganz  fehlt,  durchbrochen 
ist  und  jene  Bänder  in  den  Gelenkhöhlen  unbedeckt  sind.  Dasselbe  gilt  von 
einzelnen  der  Fibrocartilagines  interarticulares,  wo  solche  stärkerem  Druck 
ausgesetzt  sind.  Diejenigen  Ligamente  dagegen,  welche  die  Gelenkhöhlen  durch- 
ziehen, wie  die  Ligg.  alaria  genu,  Lig.  teres  oss.  femoris  etc.,  haben  einen 
vollständigen  Synovialüberzug. 

Die  Stellen,  wo  sich  die  Synovialmembranen  an  die  Knochen  heften, 
werden  Ansatzzonen  genannt.  Solche  sind  speciell  an  den  Stellen  ausgebildet, 
welche  bei  Bewegungen  keinen  Druck  von  Knorpel,  resp.  Knochen  auszuhalten 
haben,  sondern  nur  mit  Weichtheilen  in  Berührung  kommen.  Am  Knorpel- 
rande derselben  erscheinen  die  Chondroblasten  vielstrahlig,  mit  vielen  kurzen 
Ausläufern  versehen;  dann  folgt  eine  gefässlose  Abtheilung  der  bindegewebigen 
Membran,  welche  auf  der  freien  Bindegewebsfliiche  vereinzelte,  unrcgelmässige, 
mit  Ausläufern  versehene  Endothelzellen,  die  in  Silberbildern  als  helle  Lücken 
erscheinen  (keratoides  Gewebe),  trägt;  darauf  eine  solche,  in  welcher  ausser 
oft  zahlreichen  Fettzellcn  Blutgefässe  verlaufen  und  die  mit  kleinen  unregel- 
mässigen, aber  dichtgedrängten  Endothelzellen  bedeckt  ist  (epithelioides  Ge- 
webe). Diese  Abtheilung  geht  dann  in  die  eigentliche  Synovialmembran  über, 
welche  Endothel,  Saftkanälchen,  Blutgefässe  besitzt,  und  in  welcher  auch  spar- 
same Lymphgefässe  durch  Silber  erkannt  werden  können,  während  an  der  Aussen- 
fläche  der  Synovialis  Netze  von  stärkeren  Lymphgefissen  gefunden  werden.  — 


Synovialrotte  mit  Injlcirten  Blutgo«*««. 
V.  30. 
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Eine  ähnliche  Zone  zeigt  der  Ansatz  des  Lig.  teres  am  Oberschenkelheinkopf ; 
namentlich  auch  die  untere  Spitze  der  Patella. 

Die  Blutgefässe  bilden  enge  polygonale  Capillarnetze;  sie  reichen  in  die  grösseren 
Synovialzotten  hinein,  in  welchen  sie  mit  Schlingenmaschennetzen  aufhören  (Fig.  42).  Am 
Knorpelrande  endigen  sie  schlingenförmig. 

Die  Nerven  der  Gelenke  sind  zahlreich:  in  die  äussere  Schicht  der  Synovialmem- 
branen (S.  77)  treten  Stämmchen  doppeltcontourirter  mit  blassen  untermischter  Fasern.  Die 
doppeltcontourirten  sind  sensibler  Natur  und  hören  im  lockeren  Binde-  und  Fettgewebe  an 
der  Aussenseite  der  Synovialmembranen  mit  Vater'schen  Körperchen  auf  oder  endigen  in 
den  Membranen  selbst  (S.  Nervenendigungen).  Ausserdem  handelt  es  sich  um  Gefässnerven 
mit  blassen  kernhaltigen  Fasern,  welche  die  Blutgefässstämme  begleiten  und  mit  denselben  auch 
in  die  Axe  oder  den  Stiel  grösserer  Synovialzotten  eintreten.  (Ueber  die  macroscopischen 
Verhältnisse  der  Gelenknerven  s.  Bd.  II ;  über  das  Vorkommen  der  Vater'schen  Körperchen 
und  die  Endigungen  an  vielen  Gelenken  Bd.  I,  Nervensystem.) 

Die  Synovia,  Gelenkflüssigkcit,  Gelenkschmiere,  ist  tropfbar  flüssig,  aber  sehr  klebrig, 
alkalisch,  enthält  ca.  6  %  feste  Bestandteile,  wovon  die  Hälfte  Eiweiss,  auch  Fetttröpfchen. 

Schwelgger-8eidel  (186«)  und  Tillniauns  (1874)  halten  die  keratolden  Zeichnungen  flir  Niederschlüge  in 
4er  Synoria.  Geschichtete*  Endothel  anf  Synovialmcnibrancn  durfte  pathologisch  «ein;  ebenso  endotliHfrele 
aus  Knorpelfascrn  (S.  M)  bestehende  sog.  falsche  Zotten,  sowie  abgestossene  Endothelen  und  Leukoblasleii  In 
der  Synovia.   Luschka  (1H55)  hielt  die  letztgenannten  Zotten  ftlr  Keste  aus  der  Entwicklungsgeschichte. 


Muskelsystem 


Alle  Fasern,  die  sich  unter  Nerven- Einfluss  zusammenzuziehen  vermögen, 
werden  Muskelfasern  genannt.  Man  unterscheidet  quergestreifte  und  glatte 
Muskelfasern,  welchen  letzteren  deutlichere  Querstreifen  fehlen,  die  den  ersteren 
zukommen.  Die  Anordnung  zu  besonderen  soliden  oder  hohlen  Organen,  den 
Muskeln,  Musculi,  die  physicalischen  und  chemischen  Eigenschaften  bieten  bei 
beiden  Arten  viel  Gemeinsames.  Während  indess  die  glatten  Muskelfasern  vor- 
zugsweise den  Eingeweiden  angehören,  kommen  quergestreifte  Fasern  nicht  nur 
in  letzteren  Organen,  sondern  in  bedeutendster  Anzahl  und  Grösse  an  die 
Knochen  angeheftet  vor,  indem  sie  zur  Bewegung  des  Skelets  dienen.  Die 
Muskeln  desselben  und  der  Haut  werden  daher  in  der  Myologie  sammt  ihren 
Hilfsorganen,  mit  denen  sie  in  Verbindung  stehen:  den  Fascien.  Sehnen  etc.. 
speciell  beschrieben:  der  Bau  der  Muskeln  ist  aber  im  Allgemeinen  nur  in- 
sofern verschieden,  als  sie  entweder  aus  dem  einen  oder  dem  anderen  Muskel- 
gewebe bestellen,  und  hiernach  werden  sie  schlichtweg  als  quergestreifte,  resp. 
glatte  Muskeln  unterschieden. 

Die  Muskeln  sind  häufigen  Varietäten  der  Anzahl  und  Form  unterworfen. 
In  weiblichen  Körpern  haben  sie  überhaupt  geringeren  Umfang  und  Starke. 


Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern. 

Die  Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern  haben  eine  eigentümliche,  rothe, 
blasse  oder  dunklere  Farbe ;  sie  sind  feucht  und  weich,  leicht  in  Abtheilungen 
zu  sondern  und  zerreisslich.  Ihre  Elasticität  ist  sehr  vollkommen,  aber  gering; 
der  Elasticitäts-t'oefficient  beträgt  0,2734:  das  spec.  Gewicht  der  Muskelsub- 
stanz 1.0382—  1,0565,  im  Mittel  1,0414:  die  geringeren  Gewichtszahlen  sind 
vom  Fett-  und  Wassergehalt  abhängig. 

Dir  F»rbe  <!cr  quergestreiften  Muskeln  rflhrt  theils  von  Ihr»  m  Blutgchalt  her.  theili  Ut  •!«•  der  Muskel- 
faser selbst  eigenthUmlirh.  Per  Farbstoff  ist  jedoch  mit  <lem  des  Blutes  (Hämoglobin)  identisch.  Manche  Mus- 
keln v»n  Thieren  sind  fast  farblos  (Seheiikelmuskelu  %«>n  Insceten,  Fisch-  untl  Amphihhntnnskeliih  andere,  »ind 
gelblich  i  Thoraxinuskeln  von  In -roten,  die  meisten  Munkeln  des  Kaninchen*  und  einiger  anderer  Nager),  noch 
andere  rothlich,  wie  die  meinten  Muskeln  de»  Menschen.  Es  steigt  die  Anhäufung  des  Farbstoffs  mit  dem  stär- 
keren <iebr»ucb  der  verschiedenen  Muskeln;  auffallend  ist  z.  B.  die  Intensive  Farbe  de*  M.  scinitendiiiostis  beim 
Kaninchen.  An  welchen  Bentandthcil  der  Muskelfaser  die  Farbe  gebunden,  ist  unbekannt:  die  scheint)»!  r<>th- 
licbe  Färbung  der  isotropen  Substanz  lebender  Muskelfasern    Kühne,  ImIsi  ist  eine  Interferenz-Erscheinung. 

Die  quergestreiften  Muskelfasern.  Fibrae  musculares,  Muskel- Primitiv- 
fasern. Primitivbündel,  quergestreifte  Muskelspindeln.  Myoblasten,  sind  von  im 
Ganzen  cylindrischer,  eigentlich  spindelförmiger  Gestalt,  mit  meistens  zuge- 
spitzten Enden.  Ihre  Dicke  nimmt  von  den  letzteren  nach  der  Mitte  ihrer 
Länge  sehr  allmälig  zu.  Sie  ordnen  sich  zu  Bündeln,  welche  aus  wesentlich 
einander  parallel  verlaufenden  Fasern  bestehen.  Diese  primären  MuskelbUnihl 
enthalten  eine  kleine  Anzahl  von  Fasern  und  werden  von  Bindegewebe,  welches 
Gefässe  und  Nerven  des  Muskels  führt,  eingescheidet.  Eine  Anzahl  primärer 
treten  zu  meundären  Bündeln  zusammen,  diese  wieder  zu  tertiären  Bündeln. 
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Dir  Muskelfasern  Hellet  tTlheilen  z.  Ii.  dem  M.  bieeps  bracht!  das  fvinfasrige  Amchcnj  ilurelt  furlgc- 
*•  tztes  Kochen,  wie  es  z.  B.  die  Bereitung  von  Rindfleisch-Suppe  erfordert,  zerfallt  der  Muskel  in  serundärc 
Bündel,  weil  das  Bindegewebe  In  Leim  verwandelt  wird;  die  Zwischenräume  der  tertiären  Bündel  enthalten  meist 
Tiel  Fettgewehe,  wie  es  beim  Präpariren  z.  B.  de»  M.  gluteus  maximus  mit  dem  Messer  entfernt  wird,  »•>  duss 
dann  «eine  tertiären  Bündeln  al»  Centlmeter-dirke  Stränge  sichtbar  hervortreten. 

Sowohl  die  secundären  als  die  tertiären  Bündel  besitzen  besondere  binde- 
gewebige Umhüllungen,  welche  mehr  oder  weniger  Fettgewebe  enthalten ;  auch 
der  ganze  Muskel  wird  von  einer  festeren  bindegewebigen  Scheide  umgeben, 
die  als  besondere  Muskelfascie  auftreten  kann.  Das  erstgenannte  heisst  das 
interstitielle  Bindegewebe  des  Muskels,  Perimysium  internura;  das  letztgenannte 
ist  das  Perimysium  extemum,  Perimysium  schlichtweg.  Stellenweise  ist  das 
interstitielle  Bindegewebe  nicht  selten  zu  festeren  sehnigen  Strängen  verdichtet. 

In  kurzen  Muskeln  (z.  B.  M.  subcruralis)  ist  die  Länge  der  Fasern  so 
gross  wie  die  des  ganzen  Muskels:  sie  reichen  von  einem  Ansatzpunkte  bis 
zum  entgegengesetzten.  In  allen  übrigen  Muskeln  ist  die  Faserlänge  geringer 
als  die  des  Muskels  selbst  und  überschreitet  niemals  einige  Cm.  Meist  be- 
trägt sie  1—4,  im  Mittel  2  —  3,5  Cm.  Es  hören  also  die  Muskelfasern  mitten 
im  Muskel  mit  zugespitzten  Enden  auf.  Sie  setzen  sich  an  das  interstitielle 
Bindegewebe  meistens  etwas  schräg  zur  Längsrichtung  von  dessen  Fasern,  und 
die  Verhältnisse  sind  genau  dieselben,  wie  beim  Ursprünge  und  Ansatz  der 
ganzen  Muskeln,  resp.  deren  Uebergange  in  die  Sehnen  (S.  82). 

Die  Enden  der  Muskelfasern  sind  nicht  immer  spindelförmig  zugespitzt, 
sondern  öfters  abgestumpft,  kolbig  abgerundet,  fingerförmig  getheilt,  ja  sogar 
baumförmig  verästelt  (Fig.  106):  doch  handelt  es  sich  dabei  um  dichotomischc 
Theilungen,  die  sich  wiederholen  können. 

Die  Narhwrlsung,  dass  anrb  in  den  längsten  Munkeln  die  Länge  der  einzelnen  Fasern  ca.  1  Cm.  nicht 
ab* schreitet,  ist  beim  Menschen  am  M.  sartorius  iW.  Krause,  186:1 1  und  allen  Muskeln  der  oberen  Kztrcmltät 
iSteol.  geführt.    Auch  für  die  Wfrhelthiere  gilt  ganz  allgemein  der  Satz:  in  kurzen  Muskeln  und  hei  kleinen 

Thieren  auch  in  den  längsten  Muskolti  sind  alle  Muskel  fasern  oder  doch  die  meisten  so  laug  uie  die  Muskeln 
seihet.  In  den  langen  Munkeln  bei  grösseren  Thleren  aber  Überschreiten  sie  niemals  die  oben  ungegeW-nc  Länge 
von  vtwa  t  Cm.  Die  erstere  Behauptung  ist  «peciell  nachgewiesen  für  Hestedts-  und  Halsmuskeln  kleinerer 
Käujreiblrrc  Külliker.  1&60',  M.  retrartor  hulhi  der  Kutze  und  des  Kaninchens  i  W.  Krause,  ls*>;i),  Intereostitlmuskelu 
Kaninchen«  (W.  Krausei,  Uliedcrmuskelu  der  Fledermaus  i  Külliker.  18.V.I),  für  den  Frosch  (Kleinere  Muskeln, 
Külliker;  Brnsthautmnskel,  Reichert,  1K5I ;  M.  sartorius,  Aehy,  ]-<_':  Muskeln  des  Fmsrhes  überhaupt,  Wclsmmin, 
lxt<Q,  Külliker.  Rniiipfmuskelii  iler  Fische  i Külliker,  IK'.O).    Bei  den  Wirbellosen,  die  quergestreifte  Muskel 

f*«rii  besitzen,  sind  letztere  stets  so  lang  wie  die  ganzen  Muskeln,  was  sich  ans  der  geringen  Kürpcrgrössc  der 
hrirenVnden  Arten  erklärt. 

Obgleich  llaller  1757)  bereits  wusstc,  dass  einzelne  Muskelfasern  mit  spitzen  Huden  mitten  im  Muskel 
»jtin.f  ii,  mnl  K.  Ii.  Webei  dem  zweiten  obigen  S.it ze  Sehnliches  hehauplel  hatte,  wurde  doch  lauge  Zeit  ;ilkr<-- 
O'iii  vorausgesetzt,  die  Fasern  wären  so  lang  wie  die  Muskeln  seihst.    Dabei  würden  die  des  M.  sartorius  bei- 

i  i.  ls«,  isi  Drätheu  von  15  Meter  Länge  auf  I  Millim.  Dirke  ihrer  Form  nach  entsprochen  haben.  Krsl  durch 
die  Anwendung  einer  suceessivcn  Behandlung  mit  conreiitrirter  Salpetersäure  (einige  Stunden  Inngl  und  dann  mit 
«.iyo-rin  W.  Krause,  1WI3)  gelaug  es,  die  t'uhaltbarkcit  jener  Voraussetzung  für  den  M.  «artorins  des  Menschen, 
In  M.  trn&or  fasclac  cruris  der  Katze  und  überhaupt  für  alle  grösseren  Wirbe Ithicrmiiskeln  darzutliuu.  Ks  Ist 
dabei  zu  bemerken,  dass  in  Muskeln,  in  welche  ihre  Sehne  hineinragt,  die  Muskelfasern  sieh  schräg  an  dieselbe 
«i. setzen.  So  wird  trotz  der  Uliüberschrittenen  Faserlänge  von  1  Cm.  eine  einzige  Muskelfaser  Schicht  ausreichend, 
•im  einen  längeren  Muskel  zusammenzusetzen.  Seine  Ableitung  findet  dieses  (leset*  in  dem  I  mstande,  dass  die 
Muskelfasern  der  Wirbclthiere  als  spindelförmig  ausgewachsene  embryonale  Zellen  betrachtet  werden  müssen, 
wnU-l  jede  Zelle  zn  eliftr  Muskelfaser  wird.  Das  absolute  Warhsthiim  der  Kleuieularorgauismeu  (Zellen)  unter- 
liegt aber  —  schon  wegen  ihrer  gegenseitigen  Coururrenz  um  die  Lzistenz    -  gesetzmäßigen  Beschränkungen 

S  lt<.  Kndllrh  Ist  hervorzuheben,  dass  die  beschriebene  relative  Kürze  der  einzelnen  Muskelfasern  nicht  ge- 
.»cn^t  erscheint,  die  mechanische  I^istungsfahlgkeit  des  Muskels  im  physiologischen  Zustande  herabzusetzen. 
Mag  das  Mnskelfasereiide  an  einem  Sehnenansatze  gelegen  sein,  oder  im  Innern  des  Muskels  selbst,  stets  ist 
•  tu».-  Verbindung  mit  dem  benachbarten  Bindegewebe  vorhanden,  »eiche  eben  so  gut  im  Stande  ist,  mechanischen 
/..ig  fortzupflanzen,  ob  die  Bindegewebsfasern  nun  einer  darstellbaren  Sehne  angehören,  oder  dem  Interstitiellen 
Bmdeifwebe  der  Muskelbündel.  Im  Oegeutbeil  dürfte  die  mechanische  Leistung  bei  der  vorhandenen  Anordnung 
»Ich  r..rtbeilhafter  gestalten,  als  wenn  die  Muskelfasern  von  einem  Muskelende  bis  zum  anderen  reichten,  wie  aus 
«Irr  Betrachtung  des  obigen  Vergleichs  mit  einem  dünnen  Drathe  einleuchtet. 

F.inige  Organe  besitzen  auch  Muskelfasern,  au  denen  seitliche  Aeste  im  Verlauf  der  Fasern  vorkommen 
und  mit  Ausläufern  benachbarter  Fasern  anastomnslren.  Letzteres  Verhältnis*  —  sonst  nur  vom  Herzmuskel 
il'i*.  IV»;.  bekannt —  soll  auch  in  Augenmuskeln  bei  Häugethlereii  vorkommen  (Tergast,  IHlii.  Besonders  häufig 
»m.J  dir  bau m förmig  verzweigten  und  hier  gegen  die  Oberfläche  ziemlich  senkrecht  aufstrebenden  Ausläufer  der 
Mu^krlfaaerriideii  in  der  Zunge  (Fig.  In»;)  bei  Sängern  wie  beim  Frosch;  sowie  an  den  quergestreiften  Haittmnskeln 
der  Haiigelhicrc,  welche  das  Aufrichten  und  Sträuben  der  Stacheln  und  Haare  bewirken;  Man  findet  sie  auch  in 
den  Augenmuskeln  (W.  Krause,  M.  retrartor  bulbi  der  Katze,  lfk'.Sj  und  In  der  Lipp«'  bei  der  Ratte  (Iluxley,  1*.VI}. 

Sarcolem.    In  der  Längsansicht  wie  auf  dem  Querschnitt  erscheint  die 
Muskelfaser  stets  von  einer  scharfen  Contour  umgeben,  welche  bei  sehr  starken 
Vergrösscrungen  und  Anwendung  geeigneter  Reagentien  doppelte  Contouren  dar- 
bietet.   Dies  ist  der  Ausdruck  einer  Membran,  SarcoUm,  Myolem,  Muskel- 
Krause,  Anatomie.  I.  |{ 
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faserscheide,  an  der  bisher  keine  weitere  Structur  nachgewiesen  worden  i>t 
und  die  als  continuirliche  Hülle  die  ganze  Muskelfaser  allseitig  nach  aussen 
abschliesst.  Sie  umgibt  ebenfalls  geschlossen  die  Enden  der  Muskelfasern, 
mögen  sie  eine  Form  haben,  welche  sie  wollen,  und  an  die  Aussenfläehe  dV- 
Sarcoleius  sind  daselbst  stets  Bindegewebsfasern  (der  Sehnen,  Fascien.  des 
interstitiellen  Bindegewebes)  angeheftet,  von  welchen  das  einfache  oder  ge- 
theilte  Ende,  wie  durch  die  Finger  einer  Hand,  allseitig  umfasst  wird.  I>a> 
feste  Aneinanderheften  von  Sehnen-  und  Muskelfasern  beruht  auf  dem  Vor- 
handensein einer  schwerlöslichen  Kittsubstanz.  Da  sich  durch  35°/0ige  Kali- 
oder Natronlauge,  ferner  durch  massig  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure,  auch 
durch  Salpetersäure  mit  chlorsaurem  Kali  (oder  beim  Frosch  durch  concentrirt. 
Oxalsäure- Lösung),  die  Muskelfasern,  wie  durch  Salpetersäure  und  Glycerin 
(S.  81)  —  wenn  auch  nicht  ihrer  ganzen  Länge  nach  —  isoliren  lassen,  so  sind 
diese  Mittel  mehr  oder  weniger  geeignet  darzuthun,  dass"  an  den  Stellen,  wo 
sich  Muskelfasern  in  schräger  Bichtung  an  Sehnen,  interstitielle  Bindcgewehs- 
züge,  Inscriptioncs  tendineae  (Bd.  II ),  Knochen  und  Knorpel,  resp.  Periost  und 
Perichondrium  anheften,  das  Sarcolem  ebenfalls  geschlossen  ist.  Die  Form 
der  Muskelfaser-Enden  zeigt  sich  an  solchen  Stellen  abgeschrägt  prismatisch, 
wie  es  ihrer  Bedeutung  als  länglich-spindelförmiger  Zellen  entspricht.  Je  nach 
der  Lage  erscheint  das  Ende  wie  ein  gothischer  Spitzbogen,  kegelförmig,  oder 
zugespitzt,  oder  breit  in  eine  durchsichtigere,  in  Wahrheit  keilförmige-  Platte 
auslaufend. 

An  seiner  Innenfläche  trägt  diese  Membran  stets  Kerne,  die  &i,c<>lem- 
kerne,  welche  abgeplattet  cylindrisch,  an  den  Enden  abgerundet  oder  etw:e^ 
zugespitzt  und  mit  ihrer  Längsaxe  der  Längsrichtung  der  Muskelfasern  genau 
parallel  gestellt  sind.  Im  lebenden  Zustande  (Fig.  26(J)  erscheinen  sie  als  helle 
klare  Bläschen,  umgeben  von  einer  Kern-Membran,  die  als  doppelte  Contour 
sieh  zeigt,  und  enthalten  ein,  zwei  oder  mehrere  Kernkörperchen  von  stär- 
kerem Lichtbrechungsvermögen. 

Gegen  Säuren  wie  Alkalien,  überhaupt  gegen  die  meisten  Heagentien  ist 
das  Sarcolem  resistent  und  bietet  ein  dem  elastischen  Gewebe  analoges  che- 
misches Verhalten.  Die  Sarcolemkerne  werden  in  Alkalien  sehrblass;  Säuren 
widerstehen  sie,  wenn  diese  nicht  zu  concentrirt  einwirken,  während  ihr  Inhalt 
durch  einen  feinkörnigen  Niederschlag  sich  trübt. 

Da»  Sarcolem  irilt  al»  Zell-Membran  ->der  al«  Au»»c he Idung«-  re»p.  riuwiindliint:»pri..luct  de*  peripheritrher 
Tbeilc*  der  embryonalen  «pindclformiireu  Mu»kelf;i»crzelle.  Di«-  Mu«kelfa»er  n>*K  n«»ch  »o  laue  «*ln:  »I«  l»t  nicht- 
weiter  al»  eine  clujsi jf«-  verlängerte  Zelle,  deren  Kern  «Ich  vielfach  wiederholt  getheilt  !ial.  Au»»er  den  Sarr^Un: 
kernen  »Ind  in  den  Brii«tmu»kcln  von  Vögeln,  allen  Mn»kelfa«ern  von  Keprillen.  Amphibien  und  Fischen  »i»t> 
ilntkrUrmr  (Mu«kelkorperchcn  nach  Welekrr.  IM5M)  vorhanden,  die  In  jeder  Beziehung  Uiit  d.-n  Sarmlemkeraei. 
II »»•  r«-l ii » tim tut'ii.  aber  im  Innern  der  Siih«tauz  der  \!i:*k.  Ita«.  rn  gelegen  »Ind.  An  Ihn  n  Ktideii  find«  n  »ich  In  der 
Längsrichtung  der  Fa»er  nicht  »elten  einige  feine  Körnchen,  welche  mit  dem  Kern  Eil  ■WM!  den  Anschein  ele«r 
protopl»»mati»rhcn .  apindelfoTtnigvn  Zelle  hervorrufen.  Sie  gehören  der  Interstitiell,  n  r'lü»»igkrit  iS.  >V»  n 
und  nlnd  Reite  de»  ursprünglich  cranulirteu,  nicht  <|uergc»trelfteu  Zelleukörjier«,  von  den»  »ich  bei  Imterteninn - 
kein  auch  dicht  unterhalb  de«  Sarcolem»  ansehnlichere  Ma«»en  linden,  die  Stücken  eine«  <  ylindermaiit«  I»  r-.A 
»prvehen.  Alle  Säugethier-  und  die  ineUten  übrigen  Mu»keln  der  Vögel  haben  nur  Sarcolerukerne.  Die  «ih^.» 
der  letzteren  l«t  bei  denselben  Thier  ziemlich  con-tarit:  bei  höheren  Wlrbelthieren  »ind  »le  kleiner  al»  bei  nieder»-  . 
wa*  auch  im  Allgemein,  n  für  die  Dicke  der  Mu»kelfa*ern  »elb»t  gilt.  An  den  quergestreiften  Mu»kelt'a«Tn  »  i 
Wirbellosen  »Ind  gleiehfall»  Sarcolem-  und  Mn«kelkerne  vorhanden;  ersterv  bei  ln»ecten  häufle  von  et«».»  fei' - 
korniger  Substanz  umgeben,  letzt,  n  mehr  kugllg,  eckig  und  der  Länge  nach  entweder  al«  continuirliche  axial- 
Kemrelhe  oder  al«  »olche  und  ausserdem  in  mehreren  Hohlrylindern  antfi  ordn.  t,  »eiche  die  ln.ecu-ntu  i.kr  lfa>«  r 
Ihrer  Länge  nach  durchziehen. 

Längsansicht  der  Muskelfasern.  Die  quergestreiften  Muskelfasern 
zeigen  bei  3  —  40Omaliger  Vergrösserung  in  der  Längsansicht.  wenn  der  Focu* 
scharf  auf  die  Bänder  der  Faser  eingestellt  ist.  alternirend  hellere  und  dunklere 
Querstreifen.  die  eine  constante  Dicke  von  0.0011  resp.  O.OOlf)  im  lel>enden 
Ruhezustände  besitzen.  Sie  werden  helle  und  dunkle  Querbänder  genannt.  Jedes 
helle  Querband  wird  durch  eine  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  verlau- 
fende, sehr  feine,  nur  O.0003  dicke  Querlinie  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt. 
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TVfl  einer  Muskelfaser  au*  dem 
M.  «xten*or  pedii  eine«  wegen 


unen  Piuse«.  Ohne  Zuiat*. 
V.  «ÜO.  •  Sarcolem,  an  dunklet 
Q  Querllnle.  Erle 
kein  QuerbiLnder  Klud  einfach 
donkel  gehalten. 


Um  sie  zu  sehen,  genügt  eine  450malige  Vergrösserung,  besser  treten  sie  bei 
600—  lOÜUfacher  Vergrösserung  guter  Immersionssysteme  (Fig.  43)  hervor. 

Unter  dem  Polarisations  -  Microscop  zeigt  sich, 
dass  die  Substanzen  der  dunkeln  Querbänder  und 
die  der  Querlinien  doppeltbrechend  sind,  während 
diejenige  der  hellen  Querbänder  einfachbrechend  ist. 
Die  erstgenannte  wird  daher  als  anisotrope  Substanz 
schlichtweg,  die  letztgenannte  als  isotrope  Substanz 
bezeichnet.  Sowohl  die  anisotrope  Substanz,  als  die 
der  Querlinien  verhalten  sich,  als  wenn  sie  aus  sehr 
kleinen  festen,  doppeltbrechenden  Körpern  von  con- 
stanter  Grösse  und  Form:  Disdiaklasten,  beständen, 
die  einaxigen,  positiv  doppeltbrechenden  Krystallen 
gleichwerthig  sind,  deren  Axe  der  Faserrichtung  pa- 
rallel liegt.  Dem  entsprechend  erscheinen  die  aniso- 
trope Substanz  und  die  Querlinie  im  dunkeln  Ge- 
sichtsfelde bei  gekreuzten  Nicols  hell,  die  isotrope 
dunkel.  Die  erstere  zeigt  deutliche  blaue  oder  gelbe 
Färbung,  wenn  das  Gesichtsfeld  und  die  isotrope 
Substanz  durch  ein  als  Unterlage  zu  benutzendes 
Glimmerplättchen  von  geeigneter  Dicke  purpurn  ge- 
worden ist.  Nach  Behandlung  namentlich  von  Insectenmuskelfasern  mit  Alko- 
hol und  Dammarfirniss  treten  die  Polarisations -Erscheinungen  am  deutlich- 
sten hervor;  nach  vorheriger  Anwendung  von  3°/0iger  Kssigsäure  erscheinen 
nur  die  Querlinien  als  sehr  feine  helle  Querstreifen,  während  die  Doppel- 
brechung der  anisotropen  Substanz  aufhört. 

Die  dunkeln  Querbänder  sind  anisotrop,  zugleich  von  matterem  Aussehen 
und  stärker  lichtbrechend.  Letztere  Eigenschaft  erkennt  man  an  einer  hellen 
Linie,  welche  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  jedes  dunkle  Querband  der 
Lange  nach  halbirend  in  der  Mitte  des  letzteren  verläuft.  Die  Erscheinung 
zeigt  sich  namentlich  deutlich,  wenn  der  Dickendurchmesser  der  Muskelfaser 

beträchtlich  ist.  daher  besonders  bei  niederen 
Wirbelthieren  (Fig.  44).  Es  ist  ein  optischer 
Effect,  wie  derselbe  an  allen  durchsichtigen 
Körpern  von  relativ  hohem  Brechungsindex 
unter  dem  Microscop  auftritt,  und  ganz  analog 
dem  hellen  Centrum  z.  B.  eines  Fetttropfens. 

Die  hellen  Qnerbänder  dagegen  sind  isotrop, 
schwächer  lichtbrechend,  fast  ganz  durch- 
sichtig, etwas  schmaler  als  die  dunkeln 
(s.  82). 

Die  Querlinien  sind  anisotrop,  dunkel, 
ein  wenig  rauh. 

Obgleich  die  Substanzen  der  Querlinien 
und  der  dunkeln  Querbänder  beide  anisotrop 
sind  und  sich  folglich  in  festem  Aggrcgut- 
zustande  befinden,  so  wird  doch  diejenige 
der  letzteren  schlichtweg  als  anisotrope 
Substanz  (Hauptsubstanz)  im  Gegensatz  zur 
isotropen  Substanz  (Zwisehensubstanz)  der 
bellen  Querbänder,  die  eine  flüssige  Beschaffenheit  hat,  bezeichnet.  Die  Quer- 
limen  erscheinen  in  jeder  Längsansicht  der  Muskelfasern  (nicht  aber  auf  deren 

G* 


Fig.  44. 


.Munkelfaaer  aui  dem  Bruiithaut- 
tt*i*kel  de«  Fn>ncheK.  I.inkerband  Hinwir- 
ken* Ton  3o«iffer  Kimlj;«liure ,  reeliterhand 
»t  ei»  Mu-fcHfa-er  noch  nnrerandert.  V.  000. 
•  SamJem,  a  Sareolemker» ,  Q  Qnerllnle 
ivih  Easigniure  hervortretend,  an  dunkle« 
Sr^rbaad;  jede«  derselben  aclgt  dankte  Con- 
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Fig.  45. 


A  Muskelfaser  in  item  M.  retractor  bulbl  des  Schafe«,  tut 
Stadium  der  ganz  erlöschenden  Erregbarkeit;  friiich  ohne 
Zusatz.  Eine  ConlracUonswelle  verläuft  in  der  Richtung  de« 
Pfeiles.  V.  4.00.  *  Sarcolemkern.  //  Contrahürte  Stelie;  die 
Muskelfaser  ist  dicker  als  zuvor,  die  dunkeln  Qnerbünder 
sind  eng  zusammengerückt,  e  Beginnende  Contractlon .  die 
QtierBtreifung  wird  durch  Querrunsein  de«  Sarcolem*  bedingt, 
letztere»  zeigt  Im  Profil  Einkerbungen.  Die  Scheiben  der 
contractilen  8ubstanz  »Ind  santmtlich  nach  der  contrahtrteu 
Stelle  hin  convex  gebogen.  ,1  Nicht  contrablrte  Stelle,  an 
welcher  die  dunkeln  Quorbänder  Im  Holzschnitt  nicht  cha- 
racieriatisch  ausgefallen  sind.  B  Muskelfaser  von  Carabu« 
nemoralls.  Alkohol,  Hämatoxylln,  Nelkenöl,  Canadabalaam. 
V.  800.  a  Nicht  contrablrte  8telle.  Anisotrope  Substanz 
schwarz,  isotrope  »ehr  dick  in  der  Längsrichtung  der  Käser. 
h  Uebergangsmadium ,  die  Faser  nimmt  im  Breitendurch- 
uiesser  zu,  beide  Substanzen  sind  etwas  verwischt.  ••  Con- 
trabirte  Stelle,  Breiteiidurchmesiier  bedeutend  vermehrt,  an- 
isotrope Substanz  so  dick  wie  in  a,  wahrend  die  helle 
isotrope  Substanz  an  Dicke  bedeutend  abgenommen  hat ; 
Convezltät   der   erstcren   nach  der  contrahlrten  Stelle  hin 

gerichtet. 


Querschnitt)  und  sind  in  Wahr- 
heit der  optische  Ausdruck  feiner 
Quermembranen,  deren  Rand  con- 
tinuirlich  in  das  Sarcolem  über- 
geht.   Ebenso  sind  die  dunkeln 
und  hellen  Querbänder  optischer 
Ausdruck   von  je   einer,  resp. 
je    zwei    kreisförmigen  dunklen 
resp.  fallen  Querscheiben,  die  nach 
Art  einer  Thalerrolle  oder  einer 
galvanischen  Säule,  nämlich  alter- 
nirend,  übereinander  geschichtet 
sind.  Alle  drei  Substanzen  (dunkle 
Querbänder,    helle  Querbänder, 
Querlinien)  zusammen  werden  als 
contractu*  Substanz  oder  contrac- 
tiler  Sarcolem- Inhalt  bezeichnet, 
weil  die  Muskelfaser  sich  physio- 
logisch  zu   contrahiren  vermag. 
Die  dunkeln  Querbänder  nennt 
man  auch  wohl  eigentliche  con- 
tractile  Substanz,  im  engeren  Sinne. 
Der  Sarcolem-Inhalt  bräunt  sich 
in  seiner  Totalität  durch  Silber- 
Lösung  und  wird  von  Goldchlorid 
dunkel  gefärbt;  chemisch  verhält 
sich  derselbe  wie  Eiweisskörper 
(S.  85).  Die  Contraetion  kann  das 
Auftreten  einer  besonderen  Art  von 
Querstreifung  bedingen,  deren  Sitz 
ausschliesslich  das  Sarcolem  ist. 
Besonders  deutlich  wird  sie,  wenn 
die  Verkürzungsgrösse  der  leben- 
den Muskelfaser,  die  sie  im  Kör- 
per hat,  durch  künstliche  Reizung 
unter  dem  Microscop  überschritten 
wird.  Wenn  in  absterl>endeii  Mus- 
kelfasern die  Contractionswelle  in 
der   Längsrichtung   verläuft,  so 
gehen  die  Aenderungen  öftere  so 
allmälig  vor  sich,  dass  man  sie 
bequem  studiren  kann.    Das  Sar- 
colem zeigt  dann  Einkerbungen 
im  Profil,  Querruuzeln   auf  der 
Fläche.    Die  Einkerbungen  sind 
stets  in  der  Mitte  der  hellen  Quer- 
bändergelegen,nichtanden  Stellen, 
wo  die  dunkeln  Querbiinder  das 
Sarcolem  berühren.    Von  diesen 
Punkten,  also  von  den  Ansatz- 
stellen der  Qucrlinien,  gehen  die 
fraglichen  Querstreifen  aus.  An 


Digitized  by  Google 


Muskeln. 


85 


derjenigen  Parthie  der  Muskelfaser,  wo  die  Contraction  eben  beginnt,  werden 
öfters  gebogene  Querstreiten  beobachtet  (Fig.  45  A).  Dies  beruht  darauf,  dass 
die  nahe  der  Axe  der  Muskelfaser  gelegene  Substanz  früher  sich  contrahirt, 
als  die  Kindensubstanz.  Mit  hinreichend  starken,  mindestens  COOfachen  Ver- 
grösserungen  erkennt  man,  dass  die  gebogenen  Querstreifen  nicht  den  dunkeln" 
Querbäudern  entsprechen,  wie  es  bei  schwächerer  Vergrösserung  den  Anschein 
hat,  sondern  durch  Querrunzeln  bedingt  werden,  die  von  den  Ansatzstellen 
der  Querlinien  an  das  Sarcolem  ausgehen.  Dies  beweist  ein  festes  Ver- 
wachsensein der  Peripherien  der  Quermembranen  mit  dem  Sarcolem.  Ganz 
anders  nehmen  sich  gebogene  Scheiben  anisotroper  Substanz  (Fig.  45 B)  aus; 
über  das  Verhalten  der  letzteren  s.  unten  (S.  92). 

Chemisches  Verhalten.  Dunkle  und  helle  Querscheiben  sowie  die  Quertnem- 
branen  verhalten  sich  verschieden  gegen  Reagentien.  Concentrirtere  Essigsäure,  Chlorwasser- 
stoffeätirc  etc.,  nicht  minder  concentrirtere  Alkalien  zerstören  jede  Querstreifung  unwieder- 
bringlich. Durch  concentrirte  Salpetersäure  werden  die  dunkelu  Querscheihen  gleichsam 
coagulirt,  gelb  gefärbt,  die  hellen  und  die  Quermembranen  aufgelöst:  die  contractile  Substanz 
zerfallt  in  isolirte  Disks,  Disci,  welche  ausschliesslich  dunkle  Querscheiben  sind.  Umgekehrt 
machen  3  —  10°/0ige  Essigsäure  resp.  Natronlauge,  auch  verdüunte  Chlorwasserstoffsäure 
etc.  die  dunkeln  Querscheihen  quellen  und  zerstören  ihre  doppeltbrcchendeu  Eigenschaften: 
helle  und  dunkle  Querscheiben  lösen  sich  zu  einer  homogenen  Flüssigkeit  auf,  wobei  das 
Sarcolemrohr,  welches  von  festen  Bestandtheilcn  dann  nur  noch  die  Quermembrauen  enthält, 
zusammenzusinken  und  sich  abzuplatten  pflegt.  Die  Quermembranen  aber  erhalten  sich,  sind 
noch  anisotrop  und  die  Querstreiten  (Fig.  4<>),  die  nach  Einwirkung  der  genannten  Reagentien 
»ichtbar  bleiben,  haben  mithin  eine  von  denjenigen  der  frisch  untersuchten  Muskelfaser 
?anz  verschiedene  Bedeutung.   Dasselbe  gilt  natürlich  von  Muskelfasern,  die  längere  Zeit, 
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Fig.  47. 


Muskelfaser  von  r.:  .  14  nach  Einwirkung  von 
3'^oiger  EüJiigitiiiirc.  Die  dunkeln  (juerbänder 
»ind  verschwunden;  die  Querlinien  ü  und  eine 
I,*njr*streiruiiK  n<-bst  Kettkörnchen  »Hein 
übrig  geblieben,    i  Sarcolem.    V.  <S5<t. 


Muskelfaser  au«  dem  M.  retractor  bulbi 
der  Katze  nach  MÜigtger  Maceration  in 
3o0iger  Essigiijiure.  Zerfall  in  Scheiben, 
die  aus  den  Membranen  bestehen ,  deren 
optischen  Ausdruck  die  Querlinien  bilden. 
An  denselben  haften  feinere  dunkle  In 
der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  ver- 
laufende Membranen.  V.  rttiO.  »  Sar- 
colem.   O  (iuerllnle. 


z.  B.  24  Stunden  und  länger  mit  den  genannten  Reagentien  behandelt  worden.  Nach  Ma- 
ceration in  den  genannten,  sehr  verdünnten  Säuren  zerfallen  die  Muskelfasern  ebenfalls  in 
Disks  (Fig.  47),  die  abor  von  den  durch  Salpetersäure  darstellbaren  durchaus  verschieden 
sind:  sie  bestehen  nicht  aus  der  Substanz  der  dunkelu  Querscheiben,  sondern  sind  wesentlich 
die  Quermembranen.  —  Die  Vermuthung,  die  Querlinien  der  lebenden  Muskelfaser  seien 
vielleicht  eine  Interferenz -Erscheinung,  wird  nach  dem  Mitgctheilten  hinfällig.  Denn  wenn 
dunkle  und  helle  Querscheiben  homogen  geworden  sind,  können  sie  den  supponirten  Eiu- 
fluss  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  nicht  mehr  ausüben.  —  Da  sich  die  Querlinien  und 
die  dunkeln  Querbänder  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  verschieden  verhalten,  so 
k  önnen  ferner  beide  nicht  aus  derselben  Substanz  bestehen.  Wenn  man  es  einmal  weiss, 
dass  Querlinien  und  dunkle  Querb;in<ler  uanz  differente  Dinge  sind,  so  kann  man  es  auf 
der  reinen  Längsansicht  bei  jetler  wirklich  genau  horizontal  liegenden  Muskelfaser  mit  dem 
»rsten  Blick  erkennen,  ob  ihre  Querstreifung  an  irgend  einer  Stelle  von  Querlinien  oder 
dunkeln  Querbäudern  herrührt.  Denn  die  Querlinien  sind  ausserordentlich  dünn,  wenn  sie 
4ueh  noch  so  deutlich  erscheinen;  die  dunkeln  Querbänder  haben  einen  bequem  messbaren 
Ihckcn- Durchmesser.  Die  Querrnnzeln  des  Sarcolems  aber  verrathen  sich  durch  Ein- 
kerbungen, die  sie  in  der  Profilansicht  an  den  Seitenwänden  der  Muskelfaser  bedingen. 
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Mit  Rücksicht  auf  dcu  bald  contrahirten,  bald  erschlafften  oder  gedehnten  Zustand  der 
unter  den  angegebenen  verschiedenen  Verhältnissen  geprüften  Muskelfasern  sind  die  mannig- 
fachen Erscheinungsweisen  der  Querstreifung  jetzt  verständlich.  Bald  eng,  zart  und  dicht, 
bald  weit  von  einander  abstehend  und  breit,  bald  sehr  deutlich,  bald  kaum  zu  erkeuuen, 
an  derselben  Muskelfaser  in  rascher  Aufeinanderfolge  wechselnd  —  so  wird  diese  charac- 
teristische  Zeichnung  geschildert  und  abgebildet,  wobei  in  den  früheren  Beschreibungen 
Qucrlinien,  dunkle  Querbänder  und  Querrunzeln  des  Sarcolems  unentwirrbar  mit  einander 
confundirt  wurden.  Lebende  Muskelfasern,  die  etwa  eine  Stunde  unter  dem  Microscop  mit 
Eiweisslösung ,  verdünnter  Kochsalz  -  Lösung  etc.  behandelt  wurden,  verlieren  ihre  Quer- 


stanzen. Die  Querlinien  sind  aber  durch  verdünnte  Säuren  wiederherzustellen.  Mechanische 
Misshandlung  dagegen  zerstört  alle  Arten  von  Querstreifen  solcher  Fasern  uuwieder- 
ruflich.  Bei  successiver  Behandlung  mit  wässrigem  Alkohol,  Hämatoxylin,  Alkohol, 
Nelkenöl,  Canadabalsam  färbt  sich  die  anisotrope  Substanz  allein  blau,  während  die  Quer- 
linien erkennbar  bleiben. 

Bei  8ängethicren  und  Vögeln  verhalten  sich  die  geschilderten  Er*  heinungen  wie  beim  Menschen.  Die 
niederen  Wirhelthlere  mit  ihrem  blasseren  Muskclnelscb.  besitzen  dieselben  Querllnlen  der  Fasern.  Dieselben 
sind  aber  an  vielen  Muskelfasern  nicht  so  leicht  sichtbar.  Dies  hat  einfach  darin  seinen  Grund,  das»  diese 
Fasern  weit  dicker  sind.  Sebald  nun  eine  solche  mit  ihrer  Lang*ax>-  nicht  genau  senkrecht  auf  die  optische  Axc 
des  Microscop*  orientirt  ist,  so  decken  die  oberen  oder  unteren  Ränder  der  Scheiben  von  anisotroper  Substanz 
die  zarten  Querlinien,  und  letztere  sind  deshalb  schwieriger  wahrzunehmen.  Benutzt  man  jedoch  die  dünneren 
Muskelfasern,  welche  z.  B.  In  den  Augenmuskeln  des  Frosches  häullg  sind  und,  wie  es  scheint,  In  keinem  anderen 
Muskel  dieses  Th leres  ganz  fehlen,  so  Ut  es  nicht  schwieriger,  als  bei  den  Sängern,  an  der  gnnz  frischen  Muskel- 
faser die  Qucrlinien  zu  sehen.  Dagegen  ist  die  lleobaclituug  der  Einwirkung  von  3 Obiger  Essigsaure  oder  ge- 
wöhnlichem E»sig  auf  die  Froschmuskelfaser  unter  dem  Microscop  wo  möglich  noch  charakteristischer,  als  bei 
den  Säugern  und  Vögeln.  Denn  die  dunkeln  Querbänder  sind  relativ  dunkler,  wegen  der  grösseren  Dicke  der 
ganzen  Faser.  Sobald  sie  nun  durch  die  Säure  erblassen,  wird  das  allmälige  Hervortreten  der  Querllnlen  um 
so  auffälliger.  Dazu  kommt,  dass  man  au  derselben  Muskelfaser  der  Quere  nach  an  der  einen  Saite  Querbänder, 
au  der  nndereu,  au  welcher  die  Einwirkung  der  Essigsäure  eben  beginnt,  die  Querlinien  seilen  kann,  welches 
Stadium  wegen  der  geringereu  Dicke  der  Säugethler-Muskelfasern  bei  den  letzteren  nicht  so  leicht  zu  beob- 
achten ist.  Natürlicherweise  treffen  die  unter  diesen  Umständen  eben  deutlicher  werdenden  Querllnicu  stets 
zwischen  die  eben  verschwindenden  oder  erblassenden  dunkeln  Querbänder  (Fig.  44).  Das  vom  Frosch  Be- 
merkte gilt  ebensowohl  für  die  Muskeln  der  Reptilien  und  Fische,  üei  allen  diesen  Thfereu  zerstört  0,1  nötige 
('lilorwasserstofTsäure  durch  eiidosmotl»chc  Quellung  der  contractlleu  Substanz  die  Querstrelfung:  der  gesammte 
Inhalt  des  Sarcolems  fliesst  aus  Rissstellen  des  letzteren  «»der  an  den  Enden  durchschnittener  Fasern  aus.  — 
Nach  Injectlon  von  Alizarinnatriuni  in  dl«  Bauchhöhle  lebender  Froschlarven  etc.  färben  sich  die  Muskeln  gelb, 
Hiudegcwebe  und  Sehnen  roth  (LiebcrkUhn,  1*74  •:  erstere  reaglreu  mithin  sauer,  letztere  alkaUsch. 


Todtenstarre  Muskelfasern  sind  von  lebenden  bis  jetzt  nicht  microscopisch 
zu  unterscheiden.  Einige  Zeit  nach  dem  Tode  aber  wird  die  Querstreifung 
undeutlicher:  statt  derselben  tritt  eine  Längsstreifung  des  Sarcolem- Inhalts 
auf.  Dieselbe  ist  sehr  zart,  und  zwischen  den  Längslinien  liegen  zahlreiche 
interstitielle  Körnchen,  in  Längsreihen  geordnet,  jedoch  grösstentheils  innerhalb 
der  hellen  Querbänder.  Diese  Körnchen  sind  meistens  Fettkörnchen:  sie  er- 
halten sich  in  Reagentien,  welche  den  Bau  der  contractilen  Substanz  ganz  zer- 
stören, unverändert:  sie  widerstehen  Säuren  und  Alkalien;  schwärzen  sich 
wenigstens  zum  Theil  mit  Goldchlorid.  Einwirkung  von  Wasser  macht  die 
erwähnten  Längslinien  auch  an  der  lebenden  Faser  sofort  hervortreten :  der 
Sarcolem-Inhalt  zerfällt  in  lauter  feine  Längsfaden  (sog.  Fibrillen),  die  noch 
besser  durch  Alkohol,  0,2  —  2%ige  Chromsäure,  Sublimat  etc.  zur  Anschauung 
gebracht  und  durch  Zerfasern  isolirt  werden.  Durch  alle  diese  Einwirkungen 
gerinut  die  coagulationsfähige  isotrope  Substanz. 

Auf  dem  Querschnitt  sind  die  Muskelfasern  an  getrockneten  oder 
gefärbten  Präparaten  in  der  Regel  an  einander  abgeplattet,  scheinbar  pris- 
matisch. Der  Querschnitt  der  lebenden,  von  ihrem  gegenseitigen  Druck  be- 
freiten Fasern  ist  aber  stets  rundlich,  annähernd  kreisförmig.  Der  Sarcoleni- 
Inhalt  bietet  ein  aus  feinen  dunkeln  Linien  bestehendes  |>olygonales  Netz- 
werk (Fig.  48).  Die  Linien  erhalten  sich  nach  Essigsäure-Zusata.  Setzt  mau 
zu  dem  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskclquerschnitt  destillirtes  Wasser  oder 
Brunnenwasser  oder  0.5°/(,ige  Kochsalzlösung,  so  ändert  sich  das  Bild.  Die 
von  den  dunkeln  Linien  umschlossenen  polygonalen  Räume,  die  Kölliker' sehen 
Fehler,  werden  undurchsichtiger,  und  bekommen  ein  mattes  Aussehen,  wäh- 
rend ihr  Durchmesser  sich  scheinbar  ein  wenig  vermindert  hat.  An  Stelle 
der  feinen  dunkeln  Linien  dagegen  sind  ebenfalls  netzförmig  angeordnete, 
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und  hellere  (Fig.  49),  resp.  ganz  durchsichtig  gewordene  Zwi- 
schenräume autgetreten.  Auf  der  Längsansicht  derselben  Muskelfasern  ist 
nnter  diesen  Umständen  eine  feine  Längsstreifung  wahrzunehmen.  Durch 
l  arminlösung  oder  salpetersaures  Silberoxyd  in  verdünnter  wässriger  Lösung 


Fig.  48. 


Fig.  49. 


ijiicrsrlmitt  einer  frischen  Muskelfaser  aus  den 
iui  Oberschenkel  gelegenen  Muskeln  von  Hydro- 
philit«  imomis.  Au*  iliinkt-In  Linien  bestehendes 
Xttgwerk,  wie  c*  Wirbel thlermuskeln  in  etwa* 
larter.-n  Bildern  ebenfalls  enthalten.  V.  WML 
.V  Nervenfaser.  motorische  Endplatte,  ek  Kern 
derselben,    k  Kern  dos  Sarcolems. 


(jiiersehnilt  einer  Muskelfaser  aus  den 
Intercostalnjuskeln  von  Laccrta  agilis. 
Frisch  mit  Wasser.  V.  1000.  Man  sieht 
dunkle  polygonale-  Felder,  die  von  hellen 
netzförmigen  Z»  iscbenrÄumen  eiugefasst 
»erden.  E  Motorische  Endplattu  iiu 
Querschnitt.    A"  Nervenfaser. 


werden  die  mattereu  Felder  röthlich,  resp.  bräunlich  gefärbt.  Es  folgt  dar- 
aus, dass  die  matteren  Iläume  oder  die  Cohnheim' sehen  Felder  aus  Ahthei- 
luugen  der  anisotropen  Substanz  bestehen.  Die  breiter  gewordenen  durch- 
sichtigen /wischenräume  verdanken  dem  eingedrungenen  Wasser  oder  son- 
nigen Zusatzllüssigkeiten  etc.  ihre  Entstehung,  wodurch  dieselben  ausgefüllt 
werden,  während  sich  die  anisotrope  Substanz  trübt.  Das  ganze  Bild  ist 
somit  ein  Kunstproduct. 

Das  Mosaik  von  dunkeln  Linien  (Fig.  48),  welches  in  ohne  Zusatz  unter- 
suchten Querschnitten  auftritt,  entspricht  dagegen  dem  natürlichen  Zustand  der 
■luergestreiften  Muskelfasern.  Die  beschriebenen,  in  ihrer  Bedeutung  ganz 
verschiedenen  Mosaikbilder  von  dunkeln  Linien  einerseits  und  hellen  netz- 
förmigen Zwischenräumen  andererseits  müssen  scharf  auseinander  gehalten 
werden.  Die  dunkeln  Linien  sind  als  Ausdruck  sehr  feiner  structurloser 
Membranen  zu  betrachten,  welche  sich  chemisch  ebenso  verhalten,  wie  die- 
jenigen, deren  optischer  Ausdruck  die  Querlinien  der  Muskelfasern  bilden. 
Durch  Wasserzusatz  weichen  diese  Membranen  auseinander  und  legen  sich  un- 
mittelbar an  die  von  ihnen  umschlossenen  Theilchen  der  anisotropen  Substanz. 

Die  beschriebenen  Verhältnisse  kehren  bei  allen  Wirhelthieren  Wieder.    Nicht»  ändert  sich,  als  die 
liro**e  der  ineist  unregelniäs-ig  4  —  5  —  «iseitigen  Felder.    Bei  Amphibien  und  t  ischen  sind  dieselben 


BItlficthicren  am  kleinsten.    Bei  niederen  Wirbelthleren  kommen  Muskelkerne  in  den 
vor,  und  die  sich  in  dem  betreffenden  Kern  vereinigenden  Linien  bilden  manchmal  eine  stern- 


Kignr.  In 

(»hlnich.  dunkelrmndfgc  Fettkönichcn  In  den  Zwischenräumen.    Sind  dieselben  sclir  zahlreich,  so  können  die 


bei  schlecht  ernährten  Muskelfasern  nultr  «Hier  weniger 
•nräumen.    Sind  dies 

l"l*fon»leii  Felder  ganz  in  den  Hintergrund  treten  oder  Ubersehen  werden. 

Aufbau  der  Muskelfaser.  Aus  deu  mitgetkeilten  und  sonstigeu  Thatsachen  ergibt 
>ich  folgender  Bau  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Jode  derselben  besteht  abgesehen 
yom  Sarcolem  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Muskelk  liste  heu.  Jedes  Muskel- 
lUMchen  enthalt  ein  MuskeJprisma,  aus  der  anisotropen  Substanz  bestehend,  welches  das 
Minkrlkiiatchcn  fast  ganz  ausfüllt.  Die  Form  der  Muskelprismen,  sarcous  ekments,  primitiven 
ndschtheilchen,  ist  die  einer  mehrkantigen,  oben  und  unten  quer  abgeschnittenen  Säule, 
<krm  Querdurchmesser  wechselt,  wahrend  die  Hohe  der  Muskelprismen  wie  der  Muskel- 
luathen  in  der  gauzeu  Wirbelthierreihe  beinahe  constant  ist;  die  dünnsten  Muskelprismeu 
iaüca  sich  bei  den  Saugern.   Beide  Grundflächen  des  Muskelprisma  s  werden  vou  einer 
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dünneu  Flüssigkeitsschicht  überzogen,  uls  deren  Ausdruck  iu  der  Längsansicht  der  Muskel- 
faser für  jede  Querschicht  von  Muskelprismen  jedesmal  die  Hälfte  eiues  hclleu  Querbandes 
erscheint.  Die  Flüssigkeit  soll  zum  Unterschiede  von  der  später  zu  erwähnenden  inter- 
stitiellen Flüssigkeit  als  Muskelkästchenflüssigkeit  oder  isotrope  Substanz  bezeichnet  werdeu. 
Umschlossen  wird  das  Muskelprisma  an  seinen  Seitenflächen  von  der  dichtanliegeudeu 
Seiten membran  des  Muskelkästchcns.  Diese  Membranen  erscheinen  auf  dem  Querschnitt 
der  lebenden  Muskelfaser  als  das  oben  beschriebene  Netzwerk  von  hellen  Linien.  Die 
Seitenmembraneu  der  Muskelkästchen  endigen  in  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser,  indem 
sie  mit  den  anstossenden  beiden  Grundmembranen  von  Muskelkästchen  verschmelzen. 
Während  aber  jedem  Muskelkästchen  eine  eigene  dessen  Seiten  rings  umschliesseude 
Seitenmembran  zukommt,  ist  die  Grundmembran,  welche  der  Basis  des  Muskelprisma's 
entsprechend  eine  polygonale  Form  besitzt,  stets  je  zwei  benachbarten  Muskelkästchcn 
gemeinsam.  Man  kann  das  auch  so  ausdrücken,  dass  man  sagt:  das  Muskelkästchen  hat 
nur  Eine  Grundmembran ;  an  der  entgegengesetzten  Seite  ist  es  offen,  und  wird  von  der 
Grundmembrau  des  nächstfolgenden  Muskelkästchens  verschlossen.  Hiernach  besteht  also 
jedes  Muskelkästcheu  aus  einer  Grundmembran,  einer  Seitenmembran,  zwei  dünnen  Schichten 
der  Muskelkastchenflüssigkeit  und  dem  zwischen  beiden  letzteren  gelegenen  Muskelprisina. 

Weder  Fibrillen  noch  sarcous  elements,  sondern  vielmehr  die  Muskelk ästchen 
sind  die  primitiven  F. lementartheile ,  aus  denen  die  ganze  Muskelfaser  it: 
gleich  zu  erörternder  Weise  aufgebaut  wird  (Fig.  50).  Das  Princip  von  Aneinander- 
reihung dieser  einfachen  Elemente  der  Quere 
und  Länge  nach  genügt,  um  die  mannig- 
faltig coraplicirten  Erscheinungsweisen  der 
Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  aufzuklären. 
Die  Muskelkästchen  sind  nämlich  in  der 
Querrichtung  der  Muskelfaser  zu  regel- 
mässigen Scheiben  angeordnet,  welche 
Muskelfächer  heissen.  Jedes  Muskelfach 
besteht  aus  einer  Quermembran,  die  im 
Profil  als  Querlinie  erscheint.  Dann  folgt 
iu  der  Läugsansicht  der  Muskelfaser  die 
eine  Hälfte  eines  hellen  Querbandes,  dann 
ein  dunkles  Querband,  dann  die  Hälfte  des 
nächstfolgenden  hellen  Querbandes,  dann 
wieder  eine  Querlinie  oder  Quermembran, 
mit  der  ein  neues  Muskelfach  beginnt  u.  s.  f. 
Die  Peripherie  jedes  Muskelfackes  wird 
natürlich  von  einer  entsprechend  breiten 
Abtheilung  des  Sarcolems  gebildet. 

Wie  oben  bemerkt,  ist  die  Seiten- 
membran eines  jeden  Muskelkästchens  voll- 
kommen in  sich  abgeschlossen.  Dem  ent- 
sprechend besteht  auch  die  Quermembran 
eines  jeden  Muskelfaches  aus  einer  grossen 
Anzahl  von  polygonalen  Grundmembranen 
der  Muskelkästchen  einer  Querreihe,  die 
nach  Art  eines  Mosaikfussbodens  sich  an 
einander  schliessen.  Da  die  trennenden 
Quermembranen  der  Muskelfächer  nur  ein- 
fach vorhanden  sind,  so  ist  der  Ausdruck 
„Muskelfach"  bezeichnend,  analog  den  Fä- 
chern eines  Bücherschrankes. 

Am  besten  kann  mau  vielleicht  die  Muskclfacher 
den  Wullen  einen  Bienenstöcke*  vergleichen ,  die 
Wach -»Hellen  den  Muskclkästcheti,  wenn  die  lJbigsaxe 
der  Wachszcllcri  »Im  parallel  der  Längsrichtung  der 
Muskelfaser  gedacht  wird,  die  anisotrope  Substanz 
dem  Honig,  den  man  Mich  aber  in  festem  Zustande 
und  nach  den  (truudflarheu  der  prismatischen  Wacha- 
zelle  bin  mit  einer  Flüssigkelt.sschicht  Überzogen 
vorstellen  nitisstc. 

Zwischen  den  Ecken  der  Grundmembranen  der  Muskelkästchen,  sowie  zwischen  den 
Seitenmembranen  von  je  zwei  benachbarten  Muskelkästchen  finden  sich  interstitielle  Flüssig- 
keit und  Fetttröpfchen,  wenn  solche  vorhanden  sind.  Die  letzteren  zeigen  sich  auf  der 
Längsansicht  verhältuissmässig  häufig  in  die  Querlinien  selbst  eingelagert.  Die  Kerne,  welche 
im  Inneren  der  Muskelfasern  bei  niederen  Wirbelthieren  (S.  82)  vorkommen,  werden  von 
den  elastisch  ausgespannten  Membranen  getragen.   Die  in  der  Querrichtung  der  Muskel- 


Fig.  50. 


Schema  der  quergestreiften  Muskelfaser,  «ehr  stark  ver- 
Krössert.  Nur  zwei  Muskclfacher  und  zwei  MuskclkK.nl- 
chenreihen  sind  dargestellt.  »  Sanolem.  0  Querlinie 
oder  Qiiennembran  eine.«  Muskelfaches.  mp  Muskel- 
prisma,  deren  jedes  in  seinem  Muskelkästcheu  steckt. 
Die  Muskelprismen  oder  die  anisotrope  Substanz  sind 
dunkel  gehalten,  die  MuskolkistcheiiflUsülgktlt  oder  Iso- 
trope Substanz  dagegen  hell.  Die  interstitielle  Flüssig- 
keit findet  »ich  zwischen  den  Seltenmeiubranen  der 
Muskelkästchcn  und  ist  chcnfulls  durch  lulle  Spalten 
angedeutet.  Die  relativ  »ehr  bedeutende  Krstrcckung 
der  anisotropen  Substanz  in  der  Längsrichtung  der 
Muskelfaser  entspricht  dem  Verhalten  bei  Wirbellosen; 
bei  den  Wirbclthlercu  ist  sie  geringer. 
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{&$er  an  einander  stossendeu  Grundmembrauen  der  Muskclkästchen  sind  jedenfalls  mit 
einander  verklebt,  ungefähr  nach  Art  des  Kittes,  der  einen  Mosaikfussbodou  zusammenhält. 
Domi  die  bi'i  der  Contraction  entstehenden  Einkerbungen  des  Sarcolems  (S.  H4)  in  der 
Protilansicht  beweisen,  dass  durch  die  zusammenhängenden  Grundmembranen  jeder  aus 
Muskelkästchen  bestehenden  Scheibe  ein  Zug  an  dem  Sarcolem  ausgeübt  werden  kann. 
I>ie  sämnitlichen  Grundmembranen  einer  solchen  Scheibe  von  Muskelkästchen  können  deshalb, 
da  sie  mechanisch  wie  eine  einzige  Membran  wirksam  werden,  als  Grundmembran  des 
betreffenden  Muskelfaches  oder  als  Quermembran  bezeichnet  werden.  Durch  eindringendes 
Wasser  etc.  (S.  8<>),  aber  auch  spontan  durch  Vermehrung  der  interstitiellen  Flüssigkeit 
kann  der  Zusammenhalt  gelöst  werden  und  dann  entstehen,  wie  unten  noch  erörtert  wird, 
Längsreihen  von  Muskelkästchen  (sog.  Fibrillen). 

Was  nun  die  Seiten membra neu  der  Muskelkästchen  anlangt,  so  bedingen 
sie  auf  der  Längsansicht  eine  zarte  Längsstrcifung  (Fig.  46)  der  Muskelfasern,  auf  dem 
Querschnitt  das  beschriebene  Mosaik  (Fig.  48)  von  dunkeln  Linien.  An  Macerationsprä- 
parateo  in  3°/oiger  Essigsäure  hängen  sie  continuirlich  mit  den  Quermembranen,  deren 
tnembranöse  Beschaffenheit  nachgewiesen  wurde,  zusammen.  Ferner  kann  die  Existenz  der 
Seitenmembranen  der  Muskelkästchcn  als  Membranen  aus  folgendem  Schluss  abgeleitet 
werden.  Es  würde  unerklärlich  bleiben,  weshalb  die  HUssige  isotrope  Substanz  mit  der  ebeu- 
Cilla  wässrigeu  interstitiellen  Flüssigkeit  sich  nicht  mischt,  wenn  man  das  Vorhandensein  von 
trennenden  Scheidewänden  nicht  zugestehen  resp.  beide  Flüssigkeiten  für  identisch  ansehen 
wollte.  Dass  aber  eine  solche  Vermischung  von  zwei  Lösungen  eiweissartiger  Körper  auch 
unter  sonst  günstigen  Umständen  nicht  stattfindet,  zeigt  das  Verhalten  bei  Wasserzusatz. 

Nach  dem  oben  Gesagten  sieht  man  nämlich  auf  dem  Querschnitt  der  frischen  oder 
mit  Essigsäure  behandelten  Muskelfaser  ein  Mosaik  von  Muskelkiistchen  (Fig.  48),  oder 
die  Kölliker'schen  Felder.  Der  mit  Wasser  etc.  behandelte  Querschnitt  zeigt  dagegen  ein 
MmSt  ron  Muskelprismen  (Fig.  49),  oder  Cohnheim'sche  Felder,  die  durch  interstitielle 
Flüssigkeit  getrennt  werden.  Die  Längsansicht  der  mit  Wasser  behandelten  Muskelfasern 
ergibt  bekanntlich  eine  Längsstrcifung.  Dieselbe  kommt  wiederum  durch  Eindringen  des 
Wassers  zwischen  die  Seitenmembranen  benachbarter  Muskelkästchen  zu  Stande.  Wie 
nun  an  durchschnittenen  Enden  der  Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  erkennt,  zerfällt  auf 
diese  Art  der  Sarcoleminhalt  in  Fäden,  die  am  besten  als  Längsreihen  ron  MuskelkästeJten 
«»der  schlichtweg  als  Kästchen reihen  bezeichnet  werden  können.  Früher  hat  man  dieselben 
Fibrillen  genannt,  neuerdings  Muskelsäulchen.  Sic  sind  als  Kunstproducte  aufzufassen, 
insofern  in  der  lebenden  Muskelfaser  die  Anordnung  der  Muskelkästchen  zu  Muskelfächern, 
nicht  zu  Längsreihen  von  Muskelkästchen  die  maassgebende  ist.  Bei  den  Wirbelthieren 
überhaupt  hängen  die  Seitenmembranen  derjenigen  Muskelkästchen,  welche  direct  an  das 
Sarcolem  anstossen,  nicht  mit  dem  letzteren  continuirlich  zusammen.  Vielmehr  zerfällt 
der  gesammte  Sarculeminhalt  unter  den  begünstigenden  Einflüssen  in  Längsreihen  von  Mus- 
kelkästchen, von  denen  die  am  meisten  peripherisch  gelegenen 
unmittelbar  an  die  Innenwand  des  Sarcolems  anstossen. 

Die  Muskel prismen  selbst  sind  nicht  homogen,  son- 
dern müssen  als  ein  Bündel  von  sehr  feinen  Stäben  betrachtet 
werden.  Dieselben  werden  MuskeUUibchen,  inuscle-rods,  ge- 
nannt, und  bestehen  entweder  aus  einer  Gruppe  noch  kleinerer 
doppeltbrechender  Körper,  den  oben  (S.  88)  erwähnten  Disdia- 
klasten,  oder  sie  sind  selbst  Disdiaklastcn,  was  noch  nicht 
hat  entschieden  werden  können. 

Während  die  Kästchenreihen,  in  welche  der  contractile 
Sarcoleminhalt  durch  Wasserzusatz  etc.  zerfällt,  eine  constante 
Dicke  haben,  erhält  man  viel  feinere  Fallen,  wenn  man  einen 
Längsschnitt  mit  verdünnter  Chromsäure  behandelter  Muskcl- 
subst.ui/  zerfasert.  Die  Dicke  derselben  o,(KK>5 — 0,«)0<l8  Mm. 
ist  so  gering  (Fig.  51),  dass  gar  nicht  daran  zu  denken  ist, 
dieselben  auf  geschrumpfte  Muskelkästchenreiheu  zurückzu- 
führen. Offenbar  muss  diese  Spaltbarkeit  nach  der  Längs- 
richtung der  Muskelfaser  in  einem  präexistenten  Structur- 
verhaltniss  begründet  sein.  Die  feinsten  der  fraglichen  Fäden 
werden  durch  je  eine  Längsreihe  von  Muskelstäbchen  gebildet, 
welche  letzteren  bündelweise  die  Muskelprismen  zusammen- 
setzen. Die  Basis  von  je  zwei  in  der  Längsrichtung  der 
Muskelfaser  aneinanderstossendeu  Stäbchen  aber  wird  durch 
coagulirte  isotrope  Substanz  mit  einander  verklebt.  In  der 
Mitte  der  Distanz  von  je  zwei  Muskelstäbchen  sieht  man  in  der  hellen,  von  einem  ent- 
sprechend grossen  Bruchstück  der  isotropen  Substanz  gebildeten  Brücke  jedesmal  einen 


Fig.  51. 
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dunkele ,  etwas  in  die  Breite  gezogenen  Punkt  (Fig.  51 Q).  Derselbe  entspricht  einem 
Stückchen  der  betreffenden  Muskelkästchen  -Grundmembran.  Breitere  Fäden  kommen  da- 
durch zu  Stande,  dass  sich  mehrere  Muskelstäbchen-Reihen  unter  einander  verkittet  erhalteu. 

Der  Muskelfaser -Querschnitt  zeigt  nun  je  nach  der  Darstelluugsmethode  entweder 
nur  Fetttrüpfchen,  oder  die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  Fig.  4*  oder  Muskel- 
prismen (Fig.  49),  die  man  früher  für  Fibrillendurchschnitte  zu  erklären  pflegte,  oder  endlich 
Querschnitte  der  Muskelstäbcben. 

Dass  der  Zerfall  in  Scheiben  seltener  und  nur  unter  besonderen  Umstanden  vor- 
kommt, erklärt  sich  jetzt  sehr  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  die  Seitenmembran  eines 
jeden  Muskelkästchens  eine  besondere  ist;  die  Grundmembran  aber  je  zwei  einander  in 
der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  benachbarten  Muskelkästcheu  gemeinsam  angehört. 
Dass  die  Grundmembran  eines  jeden  Muskelkästchens  von  den  benachbarten  in  demselben 
Muskelfache  getrennt  ist,  und  nicht  etwa  eine  Verschmelzung  derselben  unter  einander 
stattfindet,  geht  trotz  der  bei  normalen  Muskelfasern  gleichartigen  Beschaffenheit  der 
uerlinien  in  deren  ganzer  Ausdehnung  aus  folgendem  Umstände  hervor.  Sowohl  die 
rundmembranen  als  die  Muskelprismen  benachbarter  Kästchenreihen  vermögen  sich  an 
einander  nach  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  zu  verschieben,  wenn  ein  Zerfall  in 
Längsreihen  von  Muskelkästchen  einmal  eingetreten  ist. 

Nach  dem  Vorstehenden  sind  unter  den  Fibrillen  der  Autoren  wesentlich  unter  einander  verschiedet)« 
Dinge  begriffen  worden.  Nämlich  Läng*reihcn  von  Muskelkästchcn ,  Längsreihcn  von  Mu<tkelstäbchen  und 
Bündel,  die  au»  mehreren  nnter  einander  verkitteten  Läugsreihcn  v<»n  Muskel  >täbehen  bestehen.  Die  Darstellung 
aller  dieser  Faden  beruht  thcils  auf  Ixsung  des  die  Umudmeuihrauen  der  Muskelkästcheu  eine«  Mnskelfaches  zu 
einer  scheinbar  contlimirlichen  Quermembran  verbindenden  Kittes,  theiU  und  hauptsächlich  auf  Coagulalioti  der 
Isotropen  Substanz. 

Auf  eine  Gerinnung  der  MuskelkästchenfiüsNigkeit  durch  Einwirkung  v«ii  Wasser  als  solchen)  scheint 
sowohl  das  Auftreten  v<>n  Muskelkästrhenrcihcii  in  frischer  Muskelfaser  nach  Walser  •  Zusatz ,  als  der  spontane 
Zerfall  der  reichlich  mit  W'»»»tr  <  interstitieller  Flüssigkeit!  durchtränkten  Muskelfasern  von  IVtromyz4.11  fluviaiili» 
znruckgefUhrt  werden  zu  können.  Dasselbe  gilt,  wie  irleich  hier  bemerkt  werden  mag,  in  Betreff  des  analogen 
Verhaltens  der  Muskeln  von  Astacus  fltivlatilis.  sowie  der  Thoraxmuskeln  von  lusecteu. 

Rothe  und  blasse  <|  ue  rge  s  t  re  i  f  t  e  Muskeln.  Beim  Kaninchen  zeichnet  sich  eine  Anzahl  von 
Muskeln  durch  ihre  röthlichc  Farbe,  festere  Beschaffenheit  und  grössere  Kiasticität  gegenüber  dem  anderen  weiss- 
liehen  blassen  und  weichen  Muskelfleisch  dieses  Th leres  aus  (W.  Krause,  IM**'.  Am  auffallendsten  1 8.  1*1»!  ist  die 
Differenz  zwischen  den  Mm.  semitendinosus  und  adduetor  magnus;  andere  längliche  Muskeln:  snleus,  Muskeln 
des  Vorderarms  gehören  zur  erstcren  Oruppe  und  cbenao  ilie  fast  fortwährend  thätigen  Kaumuskeln.  Wahr- 
srheinlirh  hängt  die  Differenz  mit  der  häufigeren  oder  länger  dauernden  Cotilrartion  zusammen.  Sie  zeigt  sich 
hei  Hauathicren  1  Meerschweinchen,  Huhn,  Puter),  hei  denen  bestimmte  Muskeln  seit  vielen  Generationen  un 
thäüg  geworden  sind  <W.  Krause  und  K.  Meyer,  1M75:  nicht  aber  beim  Hasen  und  der  Taube).  Bei  den  erst- 
genannten Vögeln  sind  die  Flugmuskelu  von  weisserer  Farbe,  und  ähnliche  Differenzen  kommen  bei  Knorpel- 
fischen vor.  Microsropinch  erweist  sich  die  Farbe  zunächst  von  einer  verschieden  intensiven  Durrhträiikuug  mit 
Muskclfarbstoff  abhängig  fso  mich  bei  Insecten,  8.  .HO),  aber  es  finden  sich  noch  andere  Unterschiede.  Der  M. 
semitendinosus  hat  im  Vergleich  zum  Adduetor  magnus  dickere,  dicht  an  einander  gedrängte,  eher  prismatische 
als  cyliudrisrhe  Muakelfasem.  Deren  Karrolemkenie  sind  zahlreicher,  springen  weiter  in's  Innere  vor;  die 
Muskelkästcheu  sind  weniger  dick,  daher  auf  dem  Querdurchsrhnitt  relativ  zahlreicher  vorhanden;  die  inter- 
stitiellen Körnchen  vermehrt,  und  deshalb  tritt  auf  der  Läugsansirht  des  frischen  Muskels  die  Längsstrelfuug 
deutlicher  hervor;  die  Muskelkästchen  sind  zugleich  niedriger,  die  Qnerlinlen  schwerer  zu  erkennen.  Das  inter- 
stitielle Bindegewebe  Ist,  entsprechend  der  dichteren  Anelnanderdränejmg  der  Muskelfasern,  weniger  entwickelt. 
Die  Blutcapillaren  bilden  wegen  der  grösseren  Dicke  der  Muskelfasern  weniger  »tark  In  die  Länge  gvcogvnc 
Maschen.  Nahe  jenseits  der  Thellungsstelleii,  namentlich  au  den  venösen  Ca pi Ilareu.  zeigen  sich  nicht  selten 
kleine  spindelförmige  oder  Ampullen -ähnliche  Erweiterungen.  Zu  diesen  anatomischen  Unterschieden  kommen 
physiologische:  die  rothen  Muskeln  coutrahfren  «ich  bei  dineter  und  bei  Reizung  ihrer  Nerven  langumer.  bleiben 
aber  länger  dauernd  verkürzt.  Auf  die  erwähnten  und  ähnliche  Differenzen  hat  Hanvier  (1873)  aufmerksam 
gemacht;  vermutlich  lind  auch  chemische  vorhaudeu  iW.  Krause,  im*). 

Wirbelt«»««.  Im  (iegcnsatj!  zu  den  quergestreiften  Muskelfasern  der  Wirbelthlcre  gehen  die  analogen  Elc- 
mcntartheilc  der  Inaecten,  wie  seit  Weismann  [im»)  feststeht,  aus  mehreren  Zellen  hervor,  nicht  ans  einer  einzigen. 

Dasselbe  ist  für  einige  andere  Wirbellose,  z.  B.  den  Krebs,  wahr 
scheinlich.  Die  Muskelfasern  der  Scheeren  vom  Astacus  fluvialilis  zeigen 
die  Muskelkästcheu  In  relativ  colossaler  Entwicklung  1  Fig.  SS).  Der 
Sarrolem-  Inhalt  zerfällt  sehr  leicht  spontan  in  Muskelkästchenreihen,  nud 
diese  wiederum  in  feinere  Fäden  und  Stäbchenreihen.  Die  Schwanzmuskeln 
/.eigen  kleinere  Muskelkästcheu,  die  sich  in  allen  Beziehungen  eben«.,  ver- 
halten, wie  die  grösseren  der  Sc  beeren  mu»  kein  ■  welche  ebensowohl  durch 
Länge  wie  durch  Dicke  ausgezeichnet  sind. 

Bei  den  I  nsecten  <  HydmpMIu.«  picetts,  Dyticus  marginalis.  Melolontha 
vulgaris,  Mine»  doniestica,  Mnsca  vomitorla.  Lorusta  \iridisaiuia,  Forficula 
aurirularia  etr.i  besteht  der  wesentliche  Unterschied  von  den  Wii Im  lthien  11 
darin,  dass  die  Längen  -  Dimension  (Höhe)  der  Muskelkästcheu  besonder* 
ausgebildet  Ist.  Auch  die  Dicke  Ist  bedeutendet,  aber  doch  nicht  in  demselben 
VerhältnfsH  überwiegend.  Aus  diesem  («runde  sind  alle  wesentlichen  Ver- 
hältnisse im  Bau  der  Muskelfasern  nächst  dem  Fltisskrebs  nirgends  leichter 
und  bequemer  zu  sehen,  als  bei  den  Insecten.  Am  meisten  empfehlen  sich 
die  den  Oberschenkel  bewegenden  Muskeln  grösserer  Insecten.  die  als  Sehen- 
kelmuskelu  schlechthin  bezeichnet  werden,  oder  die  abgeplatteten  Muskel- 
fasern des  Enddarui»  von  Käfern  (Engchnauu,  1H<2).  Man  erhält  mit  Zusaiz 
von  Elweiss  prachtvolle  Bilder  der  dunkeln  und  hellen  Qnerhänder,  •«<  *iv 
iler  Qnerlinlen  (Fig.  53)  schon  bei  verhältiiissmässig  schwachen  Vergrösseruu- 
gen  (4.>i — <iW»i.  Setzt  mnn  zu  der  anfangs  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskel- 
siibsiMtiz  unter  dem  Mirrosrop  ;i",,ige  Essigsäure,  so  ist  das  Erblassen  der 
dunkeln  Qiierbäudcr  und  das  Hervortreten  der  Qiicrlinicn  im  hohen  Cradc 
characteristisch.  Auch  die  Querrunzeln  des  Surcoletus  sind  unter  dienen  Umständen  ausnehmend  deutlich  und 
leicht  als  solche  vermöge  der  entsprechenden  Einkerbungen  (Fig.  5L  in  dir  Frofilausicht  zu  erkeuueu. 


Fig.  52. 


Drei  Muskelkästcheu  einer  i sö- 
hnen Kästrhenreihe  aus  den 
Schrerenmuskelu  des  Flusskreb- 
sos.  Frisch  ohne  weiteren  Zusatz 
isolirt.  V. Iiis»,  au  Muskelprisma 
ans  anisotroper  Substanz  laic- 
hend. V  sjuerllnie  oder  (Jrund- 
■mnbntfl  alnei  Muskel  kästelten  s. 
Die  Mu>kelkästchenflüssiKkeit 
...ler  isotrope  Substanz  ist  hell. 
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Die  Querlinien  «Ind  ein  wenig  dicker,  als  bei  den  Wirbclthicren,  und  unter  schwächeren  Vergrosserungcn 
füllt  öfter«  ihre  getüpfelte  Beschaffenheit  auf.  Namentlich  mich  Wassei-zusatz  erscheinen  vi«  in.nniiui.il  auch 
unter  stärkeren  Vergrösserungen  wie  aus  einer  Reihe  von  einzelnen  PUukti in  n  »  .  stehend  (Flg.  ■'>•'»  i.  Indessen 
lehrt  ein  genaue»  Studium  nill  den  bebten  Linnen,  dass  .Ii.  -.  <  Aussehen  nur  vom  Ansatz  der  Keitcniuembranen 
der  Muskelkästchen  an  deren  Urundmeiubraneii  herrührt.  Jeu«  Ansatzstclle  entrheiui  als  Punkt,  resp.  die  ganze 
ijn.  rlioie  rauh,  je  nach  der  Starke  der  angewendeten  Vergrösserungen.  Die  zu  0,0005  anzugebende  Dicke  der 
Querlinien  bezieht  »ich  nicht  auf  die  Membran  selbst,  sondern  ist  incl.  der  erwähnten  Rauhigkeiten  verstanden. 


Fig  54. 


Masketfaser  aus  den  Scbenkelmuskcln  von  Hydro- 
philus  piceus.  Nur  ein  Theil  der  Breite  des 
Cr  lind  er»  ist  angegeben.  Krisch  ohne  Zusatz. 
V.  |is«0.  j  Surr, ■Inn.  an  dunkle-,  (jucrhaiid,  im 
Holzschnitt  etwas  zu  dunkel  zugefallen.  V  IJucr- 
Linie.  Je  Kern  unterhalb  des  Sarculcms.  £  Mo- 
lorische  Endplatte.    .V  Nervenfaser. 


Muskelfaser  aus  den  Schenkelmuskeln  der  Stubenfliege. 
Frisch  mit  .*)00iger  Losung  von  molyhdäusaurem  Ammo- 
nisk.  V.  450.  (/ (Juerrunzeln  des  SarcotciiiH.  Die  Muskel- 
prismen  und  die  MuNkiikäMchcnflüsslKkeit  sind  an  der 
routrahirten,  in  hoher  Focusstcllung  gezeichneten  Muskel- 
faser nicht  zu  unterscheiden. 


Flg.  55 
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Muskelfaser  aus  den  Sehenkcliuuskelu  von  Musca  vomi- 
toria.  Frisch  mit  Wasser.  V.  1000.  «  Samdem.  an  dunkle 
Querhäuder  längsten trvlfl  durch  die  Seileiimciuhranen 
der  Miiskclkästchen.  (J  CJuerllnlo  scheinbar  punktirl. 
•V  Nervenfaser,  die  in  einer  motorischen  Kndplatte  auf- 
hört, welche  letztere  In  Flücheuanslcht  erscheint. 


Die  Tkorarwu*ltrln  >l>  r  lmtrirn  haben  die  Eigenschaft,  ausserordentlich  leicht  in  Muskelkäslchen- 
reihet»  zu  zerfallen.  Ihren  Muskelfasern  fehlt  das  Snrodem  nicht,  aber  ohne  Anwendung  von  Reagentien  sind 
sie  nicht  mit  unverletzter  Hülle  zur  Anschauung  zu  bringen.  Wahrscheinlich  wird  die  Neigung  zum  Zerfall  in 
Kita  leben  reihen  durch  Keichlhuui  an  interstitieller  Flüssigkeit  und  leichtere  Gerinnbarkeit  der  Muskclkästchcn- 
flttsMigkeit  bedingt.  Ueldes  ist  wohl  Resultat  der  angestrengten  Tbätigkeit  dieser  Munkeln,  die  sich  ebenfalls 
durch  reichliche  Anhäufung  eines  gelben  Farbstoffs  auszeichnen.  Letzterer  wird  wahrscheinlich  als  Zcrsetzungs- 
pctwJnct  aufzufassen  sein,  da  arbeitende  MuskeliMS.  WO  überhaupt  intensiver  gefärbt  sind,  als  die  mehr  ruhenden. 
Li-  (jnerllnien  treten  in  den  Kästchenn-ihen,  z.  Ii.  bei  l'ontlu  rrataegl,  sehr  gut  hervor.  Nach  liauvicr  t  ISTO) 
firbru  sie  sieh  bei  Hydrophilns  mit  Pikrinsäure  gutli. 

Bei  Wirbellosen,  sowie  uameutlicli  an  Insectemnuskelfaserii  komuieti  narh  Behatidlung  mit  llcagcnlicn 
■  -  Ii  einige  booadtrr  Er»chtinunyrn  vor.  Der  mittlere  Theil  jedes  dunkeln  (juerbandes  unterscheidet  sieli  unter 
l'mMand'-n  von  den  an  die  hellen  tjm-rhänder  aiislosseudcn  Parthieii  durch  dunkleres  Aussehen-  Mau  hat  daraus 
suf  du-  Existenz  einer  sog.  Millelscheibe  im  Innern  der  anisotrop*-!!  tjuersclit'llw  geschlossen.  Alidererseils  ist 
■sc  doppelte  Onloiir,  welche  die  <Jucrlinlcn  ilarldeten  können  (Fig.  55),  als  Ausdruck  einer  Zusammensetzung 
r  Qucnucuibran  au«  zwei  H  Hütchen  angesehen  worden.  Hie  Ansätze  der  Selten-  an  die  (irnnd  Membranen 
aWr  Muskelkäslchen,  ferner  Fetttrüpfchen  der  Interstilielleii  Flüssigkeit,  die  besonders  in  den  Querlinien  iS.  N5i 
oder  in  deren  nächster  Nachbarschaft  sich  rinden,  wahrscheinlich  such  die  Buden  der  Muskelsläheheu  an  etwas 
schräg  Hegenden  oder  windschief  gebogenen  Scheiben  anisotroper  Substanz  sind  als  Ausdruck  besonderer  sog. 
Xebwnacheiben  angesehen,  weiche  zn  je  zwei  die  einfache  oder  doppelte  Qucruicuihrau  bedecken  sollen,  (hier  es 
««Ben  j«  zwei  der  Körnchen,  aus  denen  die  beiden  in  demselben  Muskelfnch  enthaltenen  N<  heiischeiben  bestehen, 
mit  den  Enden  eines  Muskelprisma  verbunden  sein  uiiusclc-rod  Auch  werden  von  Manchen,  ohne  Rücksicht  auf 
<tv*  Muskelfasern  von  Petroniyzou,  Astacus  und  die  Thoraxinuskeln  der  Insecten,  die  Scitcnmeiuhrancn  der  Muskel- 
käatcbcu  giKugtiit:  man  hielt  den  Sarculeiu-luhalt  für  eine  Flüssigkeit,  iu  welcher  die  Muskelprismcu  ihre  An- 
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Ordnung  beliebig  verschieben  können.  Nach  dem  Vorglinge  von  Hennen,  der  I8*is)  die  isotrope  Substanz  von 
InsecteiiniUMkeln  dureli  eine  Mltlelschelbe  getheilt  abbildete  und  die  letztere  auch  bei  den  Wlrbclthieren  in  den 
dunkeln  Qnerbändern  wahrzunehmen  glaubte,  Ist  öfters  die  helle  Linie  der  anisotropen  Substanz  (Fig.  14  oh)  bei 
zu  hoher  Focalstcllung  als  dunkel  wahrgenommen  worden.  Endlich  wind  die  QucrTUiizeln  de»  Sarcoieius  sich 
contrahlrciidcr  Katern  verkannt  und  haben  zur  Aniiahiue  einer  sog.  Umkehrung  zwischen  anisotroper  und  isotroper 
Substanz,  nei  es  in  Bezug  auf  einen  Wechsel  ihres  Ort*  im  Muskelfarh,  sei  es  in  ihrem  optischen  Verhalten 
Veranlassung  gi  geben.  Alle  diese  aus  mehr  oder  weniger  umfassenden  Untersuchungen  abgeleiteten  Aufstellungen 
können  hier  nicht  apcelcll  erörtert  werden. 

Was  diu  Contrartion  der  Muskelraser  anlangt,  »o  ist  zu  bemerken,  da-«s  innerhalb  physiologisch 
vorkommender  Coiitractinuswurthc  sich  die  Dicke  der  anisotropen  Querseheihen  nicht  messbar  (Fig.  l'i  tt<  ändert: 
die  Länge  der  Muskelstäbchen  bleibt  also  eonsUnt;  während  die  Dicke  der  Isotropen  QucrsrheilK-n  abnimmt. 
Dies  bedeutet,  das«  Muskelkästchentllissigkell  zwischen  die  Muskelstäbchen  eindringt  iKig.  50).  Letztere  sind 
surre,  In  ihrer  Konu  unter  physiologischen  Umständen  unveränderliche  Körper  und  zu  8cheibeu  mit  clectro- 
motorisch  wirksamen  Endflächen  angeordnet,  welche  ßcheihen  sich  deshalb  bei  der  Contrartion  gegenseitig  anzu- 
ziehen vermögen:  die  Muskelprismen  sind  Bündeln  zeitweilig  mairnetisirter  Eisenstäbe  vergleichbar.  Die  op- 
tischen Eigentümlichkeiten  des  lebergangastadlums  (Fig.  45  #6  )  erklären  sieh  eiufach  aus  windschiefen  Bie- 
gungen der  anisotropen  Scheiben. 

Im  Hube-,  Im  Coiilractlons-Zustande  und  in  allen  Zwlschcnzuatänden  gibt  der  Froachinu«keI  durch  Inter- 
ferenz farbige  Mlcrospectren ,  wie  es  die  rechtwinklig  sicli  schneidenden  Linien  eines  Glas- Mlcn-motors  thun. 
Mithin  kann  die  Differenz  zwischen  den  Brechungsindice«  der  anisotropen  und  isotropen  Substanz  Im  UeberKange 
znr  Contractu,,  (Fig.  45///>>  nicht  verschwinden  ■  Hanvier,  IK74\  was  Merkel  (IM»)  behauptet  hatte.  Die  doppelt- 
brechenden  Eigenschaften  des  Muskels  erkannte  bereits  Boeck  (IKRii;  die  anisotrope  und  isotrope  Substanzen 
hat  Bruecke  iIKöT)  als  solche  unterschieden. 

Die  Querlinieu  wurden  wahrscheinlich  von  Goodfellow  (1814)  und  Lcaland  zuerst  gesehen,  als  ein  con- 
•tantea  und  wesentliche»  Element  der  Muskelfaser  aller  erst  von  W.  Krause  (lSti«)  erkannt. 


Flg.  56. 

ABC 


8chematlscho  Darstellung  eines  Muskelkästchens  bei 
sehr  starker  VergrosNerung.  ^1  Im  nicht  Contrahirten 
Zustande.  «n  Muskelprisma  aus  einem  Bündel  von 
Muskelstäbchen  oder  Disdiaklastcn  bestehend,  i'f  Muskel- 
kästchenflüssigkeit  oder  isotrope  Substanz.  Q  Querllnle 
oder  Grundmembran  des  Muskelkästchcus.  It  Im  con- 
trahirten  Zustande  nach  einer  früheren  Annahme.  Das 
Muskelpriama  ist  unverändert,  das  Muskelkäslchen  aber 
breiter  und  niedriger  geworden,  die  Muskel kästrhen- 
flüssigkeit  ist  zum  Theil  zwischen  die  Seitenmembranen 
des  Muskelkästchens  und  das  Muskclprisma  getreten, 
wovon  die  Naturboobachtiing  jedoch  nicht«  ergibt.  V  Im 
Contrahirten  Zustande  nach  der  jetzigen  Annahme. 
Mu«kelkä*tchen  wie  in  Ii.  Die  Muskelstäbchen  sind 
durch  die  MuskelkästchenfiUssigkeit  ein  wenig  ausein- 
ander gedrängt.  Die  hellen  Bäume  der  isotropen  Sub- 
stanz sind  daher  niedriger  geworden,  das  Muskelprlsina 
breiler.  die  Muskelstäbchen  selbst  sind  unverändert. 


Fig.  57. 


Blutgefäße  des  quergestreiften  Muskel«,  Injicirt. 
Sehr  feiner  Längsschnitt.     V.  60.     .1  Arterie. 
V  Vene. 


Die  Blutgefässe  der  Muskeln  sind  sehr  zahlreich.  Arterien  und  Venen  treten 
zusammen  ein,  von  verschiedenen  Seiten  her,  verastein  sich  baumförmig  mit  spitzwinklig 
abgehenden  der  Längsrichtung  des  Muskels  folgenden  Zweigen  und  senden  kurze  Quer- 
äste in  dio  primären  MuskelhUndel,  welche  sich  in  ein  reichliches,  die  Muskelfasem  in 
langgestreckten  polygonalen  Maschen  (Fig.  *>7)  umspinnendes  Netzwerk  auflösen.  Die  der 
Querrichtung  folgenden  Capillarcn  sind  stets  kürzer,  als  die  nach  der  Längsrichtung  ver- 
laufenden; letztere  liegen  au  den  Kanten  der  prismatischen  Muskelfasern,  viele  Capillarcn 
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sind  sehr  ena.  Die  L  ymp  hg  e  fasse  der  Muskeln  sind  spärlich;  sie  verlaufen  im  inter- 
stitiellen Bindegewebe  der  tertiären  und  secundären  Bündel,  ohne  in  letztere  einzudringen.  — 
In  Betreff  der  Muskelnerven  s.  Nervensystem. 

^     Nwh  1         w,n'  d»*  8»rcolom  »nswendlg  v>n  Lymplmpalten  (8.  Lyniplißvfä-siM')  angeben,  dl«  mit 

Sehnen  und  ihre  Hülfs- Apparate. 

Die  quergestreiften  Muskeln  stehen  mit  verschiedenen  besonderen  Or- 
dnen in  näherem  Bezug.  Solche  sind:  die  Sehnen  mit  ihren  fibrösen  und 
Synovial -Scheiden,  Sesam -Faserknorpel  und  Sesam  beinen,  sowie  die  Muskel- 
fasern. 

Sehnen  oder  Flechsen,  Tendines,  sind  strafffasrige  Bindegewebsstränge  von 
verschiedener  Gestalt,  welche  eine  Vereinigung  mit  Muskelfasern  eingehen.  Mei- 
stens sind  sie  an  den  Enden  der  Muskeln,  Tendines  terminales,  vorhanden,  als 
dünnere,  aber  starke  Fortsetzungen  der  Muskeln,  welche  durch  dieselben  mit  den 
Knochen  oder  Knorpeln  oder  Fascien  verbunden  werden;  zuweilen  aber  finden 
sie  sich  auch  in  der  Mitte  eines  Muskels  zwischen  zwei  Bäuchen  desselben, 
als  Tendines  intermedii.  Da,  wo  sie  mit  der  Muskelsubstanz  in  Berührung 
treten,  breiten  sicli  ihre  Fasern  an  den  äusseren  Flächen  und  im  Innern  des 
Muskels  auseinander,  so  dass  sie  den  Muskelfasern  möglichst  viele  Berührungs- 
punkte darbieten:  übrigens  legen  sich  die  Muskel-  und  Sehnenfasern  nicht 
mit  ihren  äussersten  Enden  allein,  sondern  ihrer  Länge  nach  sehr  genau  und 
fest  an  einander,  so  dass  beide  dem  freien  Auge  fast  zu  verschmelzen  scheinen. 
Oer  mittlere  freie  Theil  einer  Sehne,  welcher  meistens  von  einer  feinen,  aber 
ziemlich  festen  Bindegewebsschicht,  zuweilen  von  einer  Synovialscheide,  ein- 
gehüllt wird,  ist  dünner;  das  an  einem  Knochen  oder  Knorpel  befestigte  Ende 
wird  wiederum  dicker,  indem  die  Fasern  aus  einander  weichen,  und  mit  der 
Bein-  oder  Knorpelhaut  verschmelzen.  Man  unterscheidet  zwei  Hauptformen 
der  Sehnen :  a)  breite,  platte,  dünne,  hautähnliche  Sehnen,  Aponeitroses,  welche 
meistens  an  den  Enden  breiter  platter  Muskeln  sich  finden,  und  nicht  allein 
an  Knochen  sich  heften,  sondern  auch  in  Fasciae  musculares  übergehen,  und 
die  Wände  grösserer  Höhlen  bilden  helfen;  b)  strangförmige  Sehnen,  vorzugs- 
weise Tendines  genannt,  welche  bald  dick  und  kurz,  bald  dünn,  länglich  und 
schlank,  selten  vollkommen  rund,  meistens  etwas  plattgedrückt  sind :  sie  dienen 
nur  zur  Befestigung  der  Muskeln  an  Knochen  und  Knorpel.  Mitunter  sind 
diese  Sehnen  zum  Durchgänge  anderer  Sehnen  durchbohrt;  oder  sie  spalten 
sich  in  mehrere  an  verschiedene  Knochenstellen  geheftete  Zipfel;  auch  fliessen 
wohl  mehrere  Sehnen  zu  einem  gemeinschaftlichen  Tendo  zusammen.  Zu- 
weilen enthalten  sie  nahe  an  ibren  Enden  eingewebte  plattrundliche  Sesam- 
Heine  oder  Sesamfaserknorpel.  —  Der  Elasticitäts-Coefficient  der  Sehne  be- 
trügt 1,669. 

Die  Sehnen  zeichnen  sich  aus  durch  den  geradlinigen  Verlauf  ihrer  Binde- 
gewebsfasern, welche  fest  aneinander  gekittet  sind  und  zu  primären  Sehnen- 
Endeln  zusammentreten,  in  deren  Zwischenräumen  sparsame  elastische  Fasern 
lad  Inoblasten  (S.  44)  liegen  (Fig.  5K);  die  primären  Sehnenbündel  vereinigen 
si<*h  (z.  B.  30  an  Zanl)  zu  grösseren  secundären  Sehnenhllndeln,  deren  Inter- 
stitiell von  lockerem  Bindegewebe  mit  zahlreicheren  elastischen  Fasern  und 
Inohlasten  ausgefüllt  werden;  in  derselben  Weise  bilden  mehrere  (z.  B.  20) 
Kandare  die  grösseren  tertiären  Sehnenbündel,  welche  endlich  die  gesammte 
vhne  zusammensetzen.  Sowohl  an  der  Oberfläche  der  Sehnen,  als  in  den 
bteratitien  der  tertiären  und  grösseren  secundären  Sehnenbündel,  verlaufen 
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die  Faserzüge  des  Bindegewebes  vorzugsweise  einander  parallel  und  in  querer 
Richtung.  Sie  bilden  auf  diese  Weise  festere  Scheiden,  die  sich  durch  die 
ganze  Sehne  fortsetzen.  Jenem  queren  Verlauf  verdankt  die  Oberfläche  frischer 
Sehnen  ihren  Atlasglanz,  der  vom  leicht  wellenförmigen  Verlauf  der  umschlos- 
senen Sehnenbündel  abhängig  ist. 

Fig.  58. 


(•«•trocknet*  Sellin-  mit 
Eine  Hülle,  grösHtetilheiU 


e.  V.  .100.  A  Querschnitt  eines  Titel Ic«  eines  serundären  SehnenbUndels. 
elastischen  Fasern  bestellend ,  begrenxt  das  Bündel.  Im  Innern  desselben 
erscheinen  sternförmige  Figuren,  welche  die  primären  Bündel  von  einander  abgreuzen  und  feine  I'Uitktcheu. 
B  Längsschnitt.    Die  primären  BUndel  werden  durch  längliche*  spindelförmige  Körpcrcheu  (Iitcblastenkerne)  von 

Bei  H  eine  elastische 


Im  lockeren  Bindegewebe  der  grösseren  Interstitien  finden  sich  hier  und  da  Fett- 
zellen; an  den  Ansatzstellen  mancher  Sehnen  kommen  Knorpelkörperchen  in  den  Inter- 
stitien vor;  ebenso  hyalines  Knorpelgewebe  (S.  56)  auf  einigen  Knochenoberflächen,  über 
welche  Sehnen  gleiten:  Sulcus  Ilamuli  pterygoidei  (Sehne  des  M.  tensor  veli  palatiui), 
Inrisura  ischiadica  minor  (M.  obturator  internus),  Calcaneus  (tendo  Achillis),  Ol  cuboideuin 
(Sehne  des  M.  peronaeus  longus).  Ausserdem  führen  einige  Sehnen  Knorpelkörperchen 
von  rundlicher  oder  länglicher  Form  an  bestimmten  Stellen  ihres  Verlaufs,  welche 
Körperchen  in  den  Interstitien  der  primären  Bündel  liegen  (z.  B.  in  einer  gefässfreien 
Stelle  an  der  hinteren  Fläche  der  Senne  des  M.  rectus  femoris  unterhalb  der  Communi- 
cationsstelle  mit  dem  zugehörigen  Schleimbeutel,  Tillmanns,  1874).  Zum  Theil  wechseln 
knorpelhaltige  gelbliche  und  knorpelfreie  weissliche  Bündel  ab,  oder  es  ist  die  Oberfläche 
ganz  aus  Faserknorpel  gewebt,  wodurch  letztere  ein  matteres  mehr  gelbliches  Aus- 
sehen erhält. 

Die  Aponeurosen  haben  ganz  den  Bau  der  eigentlichen  Sehnen;  sie 
gehen  in  ihre  zugehörigen  Fascien  auch  microscopisch  unmerklich  über. 

Die  Sehnenscheiden,  Vayinae  tendinum  synoviales  s.  mucosae,  Schlei ni- 
oder  Synovialscheiden  der  Sehnen,  bilden  lange  Kanäle,  welche  vorzüglich 
lange  schlanke  Sehnen  als  lockere  mit  Synovia  gefüllte  Scheiden  umgeben. 
Am  unteren  Ende  der  Sehnen  sind  sie  blind  geschlossen,  am  oberen  gehen 
sie  allmälig  und  ohne  deutliche  Grenze  in  lockeres  Bindegewebe  über,  welches 
den  Anfang  der  Sehne  umhüllt  und  sich  in  das  Perimysium  interaum  des 
zugehörigen  Muskels  fortsetzt.  Der  Bau  der  Sehnenscheiden  ist  analog  dem 
der  Synovialmembranen  der  Gelenke.  Auf  die  queren  Bündel  der  Sehnen- 
oberfläche folgt  nach  aussen  lockeres,  ebenfalls  mehr  quer  verlaufendes  Binde- 
gewebe, welches  mit  der  Sehnenscheide  durch  feine  Fäden  hier  und  da  zu- 
sammenhängt. Die  Sehnenscheide  bildet  also  keinen  geschlossenen  Sack,  in 
welchen  die  Sehne  so  eingestülpt  wäre,  dass  ihr  Ueberzug  der  Scheide  überall 
frei  gleitend  gegenüberläge.  Die  Innenfläche  der  Sehnenscheide  ist  mit  Endo- 
thelien  bedeckt,  welche  in  continuirlicher  Schicht  als  polygonale  platte  gra- 
nulirte  Zellen  mit  relativ  sehr  grossem,  die  Zelle  mitunter  beinahe  ausfül- 
lenden, ovalen,  abgeplatteten  Kerne  mit  Kcrnkörperchen  dieselbe  überkleiden. 
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Das  queruraspinnende  lockere  Bindegewebe  der  Sehnenoberfläche  enthält  ela- 
stische Fasern,  wie  solche  in  den  Septis  zwischen  den  secundären  und  ter- 
tiären Sehnenbündeln  zahlreich  vorkommen,  und  zeigt  nach  Silberbehandlung 
Saftkanälchen  (S.  Gcfässsystcm).  Meistenteils  verdichtet  sich  das  grössten- 
theils  lockere  Bindegewebe  der  Sehnenoberfläche  zu  einer  abpräparirbaren 
Haut,  die  als  Fortsetzung  der  Sehnenscheide  aufgefasst  worden  ist,  worin  die 
Sehne  selbst  gleichsam  eingestülpt  wäre.  Sie  trägt  einen  nach  aussen  ge- 
kehrten discontinuirlichen  Ueberzug  von  Zellen,  welche  einen  Uebergang  (S.41) 
zwischen  Inoblasten  und  Endothelial  bilden.  Sie  sind  nämlich  oblong-poly- 
gonafe  kernhaltige  Platten  mit  relativ  grossem  Kern,  die  häufig  reihenweise 
geordnet  sind  und  nur  ganz  kurze  Ausläufer  besitzen.  Nach  kurzer  Silber- 
behaudlung  erscheinen  sie  als  helle  Lücken,  während  die  Grundsubstanz  bräun- 
lich wird;  durch  Maeeration  in  0,5  —  1  °/«igcr  Osmiumsäure  oder  II.  Müller- 
scher Flüssigkeit  sind  sie  isolirbar;  nach  letzterer  Behandlung  auch  ihre 
Kerne  mittelst  Hämatoxylin  und  Canada-Balsam  darstellbar.  Ebenso  verhalten 
sich  die  oben  erwähnten  Stellen  von  Sehnen,  welche  an  der  Oberfläche  faser- 
knorplige Beschaffenheit  besitzen. 

Die  Blutgefässe  der  Sehnen  beschranken  sich  auf  das  interstitielle  Binde- 
gewebe der  secundären  und  tertiären  Bündel,  sind  sparsam  und  werden  nach  innen  seltener. 
Die  stärkereu  Gelasse  sind  von  Oefässuerven  begleitet.  —  An  ihrer  Oberfläche  besitzen 
die  Sehnen  reichliche  Lymphge  fasse,  in  Form  polygonaler  eapillärer  Maschennetze;  im 
Innern  sind  diese  Capillarcn  sparsam  zwischen  den  secundären  und  tertiären  Bündeln  vor- 
handen; sie  anastomosiren  um  so  weniger,  je  tiefer  sie  liegen,  während  nach  der  Oberfläche 
die  Queräste,  welche  die  nach  der  Längsrichtung  verlaufenden  Capillaren  begleiten,  häufiger 
werden;  der  Querschnitt  der  letzteren  ist  kreisförmig  im  gefüllten  Zustande  und  scharf  ab- 
gegrenzt. Die  Lympbgefässstämmchen  der  runden  Sehnen  treten  meistens  durch  benachbarte 
Muskeln  hindurch;  andere  verlaufen  im  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen  grösseren  Muskeln. 

Die  Ge fasse  der  Sehnenscheiden  (Fig.  59)  und  ihrer  Fort- 
setzungen stimmen  mit  denen  der  Synovialmembranen  überein : 
wie  an  diesen  kommen  analoge  Plicae  vasculosae  mit  Syno- 
vialzotten  vor.  Lyntphgefässc  sind  in  den  Scheiden  der  car- 
palcn  Beugesehnen  nachgewiesen. 

Fibröse  Sehnenscheiden,  Vaginae  tendinum 
ßbrosae,  sind  längliche,  ziemlich  enge  Halbkanäle, 
welche  an  ihren  Rändern  mit  Knochen  verbunden 
sind  und  mit  diesen  gemeinschaftlich  vollständige 
Kanüle  bilden;  in  diesen  Kanälen  laufen  lange  schlanke 
Sehnen  geschützt  und  in  unverrückbarer  Richtung. 
Diese  fibrösen  Sehnenscheiden  umgeben  die  Synovial- 
sehnenscheiden  und  werden  von  diesen  inwendig  be- 
kleidet. An  anderen  Stellen  werden  die  Sehnen  vom 
Knochen  einerseits  und  von  sehnigen,  durch  Zwi-. 
schenräume  getrennten  Streifen,  fibrösen  Halbring- 
bändern, Retinacula  oder  Ligg.  vaginalia  tendinum, 
Sehnen- Ligamenten,  umschlossen,  und  ihrem  Zuge 
dadurch  eine  feste  Richtung  angewiesen.  Theils  von 
den  fibrösen  Sehnenscheiden,  theils  vom  Knochen 
gehen  die  Synovialscheiden  der  Sehnen  aus,  um  sich 
auf  die  letzteren  hinüberzuschlagen:  an  diesen  Ueber- 
gangsstellen  erzeugen  sie  bandartige  Falten,  Vincula 
s.  Ligg.  mucosae  tendinum ,  in  denen  die  zu  den 
Sehnen  tretenden  Gefässstämmchen  verlaufen.  Solche  Falten  bilden  auch  Scheide- 
wände zwischen  benachbarten  Sehnen,  wenn  ein  Kanal  deren  mehrere  enthält. 
Alle  diese  fibrösen  Theile  sind  wie  die  Sehnen  selbst  gebaut;  nur  durch- 


Flg.  59. 


Blutrefäite  einer  8olnieti*f1iel<le, 
lnjiclrt.  V.M».  .4  Arterie,  r  Vene. 
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kreuzen  sich  die  tertiären  Bündel  und  noch  grösseren  Abtheilungen  in  schräger 
Richtung. 

Ossa  sesamoidea,  Sesambeine,  werden  kleine  rundliche  Knochen 
genannt,  die  in  Sehnen  der  Hand  und  des  Fusses  an  bestimmten  Stellen 
(Bd.  II)  vorkommen.  Sie  bestehen  aus  spongiöser  Substanz  mit  festerer  Rinde 
und  einem  Knorpelüberzug,  der  dem  entsprechenden  Gelenke  zugekehrt  ist. 
Statt  derselben  sind  hier  und  da  Faserknorpel,  Cartüagines  sesamoideae,  Sesam- 
knorpel, vorhanden,  die  sich  constant  an  bestimmten  Stellen  der  Sehnen  der 
Mm.  pcronaeus  longus  und  tibialis  posticus  vorfinden. 

Die  Synovial-  oder  Schleimbeutel  oder  Schleimbälge,  Bursae  syno- 
viales s.  Bursae  mucosae,  sind  einfache,  rundliche,  etwas  plattgedrückte,  ge- 
schlossene und  mit  Synovia  gefüllte  Säcke  von  2  bis  22  Mm.  Dm.,  welche 
überhaupt  zwischen  solchen  Theilen  liegen,  die  bei  Bewegungen  einen  starken 
Druck  und  Reibung  erleiden.  Daher  finden  sie  sich  am  häufigsten  zwischen 
Knochen  und  Sehnen  in  der  Nähe  ihrer  Insertion,  geben  letzteren  eine  ela- 
stische Unterlage,  und  vergrössern  den  Insertionswinkel.  Zuweilen  werden 
sie  von  der  Sehne  so  stark  eingedrückt,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  derselhen 
hervorquellen,  und  sie  ziemlich  vollständig  umgeben,  so  dass  es  scheinen  kann, 
als  liefe  die  Sehne  mitten  durch  den  Synovialbeutel.  —  Seltener  finden  sich 
Schleimbeutel  zwischen  zwei  Sehnen,  oder  zwei  Muskeln,  oder  zwei  Knochen; 
häufiger  dagegen  unter  solchen  Stellen  der  äusseren  Haut,  welche  auf  harten 
fibrösen  Theilen  der  Gelenke  oder  auf  Knochen- Hervorragungen  dicht  auf- 
liegen, und  bei  Bewegungen  stark  gespannt  und  einer  bedeutenden  Reibung 
ausgesetzt  werden.  Letztere  nennt  man  Bursae  synoviales  s.  mucosae  sub- 
cutanea*-; sie  finden  sich  vorzüglich  an  der  Streckseite  der  Extremitäten.  — 
Auch  iu  den  Höhlen  der  Schleimbeutel  bemerkt  man  nicht  selten  hervor- 
ragende Falten  der  Synovialhaut  mit  gelb-röthlichcn  Fettanhäufungen. 

Ausser  den  constant  vorkommenden  gibt  es  auch  accessorische  Schleim- 
beutel,  welche  Varietäten  darstellen,  resp.  nur  mitunter  gefunden  werden; 
auch  solche,  die  durch  äussere  Umstände,  fortgesetzten  Druck  etc.  pathologisch 
entstanden  sind. 

Alle  Schleimbeutel  haben  zwar  eine  glatte  Innenfläche,  aber  keine  von 
dem  benachbarten  Bindegewebe  verschiedene  Synovialmembran.  Vielmehr  be- 
steht die  Begrenzung  des  Sackes  aus  parallelfasrigen,  in  sehr  schräger  Rich- 
tung sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln,  die  an  einzelnen  Stellen  eine 
mehr  netzartige  Anordnung  zeigen,  so  dass  der  Schleimbeutel  tasehen  förmige 
Ausbuchtungen  erhält.  Die  strafferen  Bündel  gleichen  deuen  der  Sehnen; 
zwischen  ihnen  tritt  mehr  lockeres  Bindegewebe  mit  zahlreicheren  elastischen 
Fasern  auf.  Die  Innenfläche  entbehrt  eines  eontinuirliehen  Endothel-Ueber- 
zuges,  besitzt  aber  eckige  Inoblasten,  wie  der  Sehnenüberzug  (S.  95),  in  ge- 
ringen Abständen  von  einander.  —  hie  Blutgefässe  verhalten  sich  wie  in  den 
Synovialscheiden. 

Fascien,  Fasciae  musculares,  Muskelbinden,  sind  dünne,  hautähnliche, 
aus  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit  sparsameren  oder  oft 
sehr  reichlichen  elastischen  Faseinetzen  gewebte  Ausbreitungen,  welche  das 
ganze  Muskelsystem  und  einzelne  Abthoilungen  desselben  umhüllen  und 
diese  genauer  in  ihrer  Lage  befestigen.  Je  reicher  sie  an  elastischen  Fasern 
sind,  desto  geringer  und  vollkommener  ist  ihre  Elasticität.  Sowohl  die  innere 
als  die  äussere  Oberfläche  der  Fascien  ist  mit  lockerem  Bindegewebe  bedeckt 
Eine  solche  dünne  Unterhautfascie,  Fascia  suj>erficiali#  s.  subcutanea,  umgiht 
die  ganze  äussere  Fläche  des  Muskelsystems,  vorzüglich  am  Stamm  des 
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Körpers:  an  einzelnen  Stellen  ist  sie  deutlich  zu  einem  fibrösen  Blatt  entwickelt, 
an  anderen  erscheint  sie  nur  als  verdichtetes  Bindegewebe  mit  wenigen  stär- 
keren Bündeln,  und  verliert  sich  allmälig  in  das  Unterhautbindegewebe, 
oder  vereinigt  sich  mit  den  tiefer  gelegenen  Fascien.  Letztere  hüllen  einzelne 
Abtheilungen  des  Muskelsystems  ein,  und  erhalten  meistens  nach  der  Gegend, 
in  welcher  sie  sich  befinden,  besondere  Namen ;  sie  hängen  aber  durch  den 
ganzen  Körper  mit  einander  zusammen,  indem  sie  geradezu  in  einander  über- 
sehen: oder  an  Knochenrändern,  mit  deren  Beinhaut  sie  verwachsen,  zusam- 
menstossen.  Vorzüglich  stark  ausgebildete,  festere  und  scharf  begrenzte  Fas- 
neu finden  sich  am  Schädel,  an  der  unteren  Hälfte  des  Stammes  und  an  den 
liliedmassen:  sie  umgeben  nicht  allein  ganze  Muskelingen,  sondern  bilden 
auch  mehr  oder  weniger  vollständige  Scheidewände  zwischen  einzelnen  Mus- 
keln; diese  sind  oft  von  doppelten  Blättern  der  Fascia  zusammengesetzt  und 
an  Knochenränder  geheftet,  und  werden  Ligamenta  intermuscularia  genannt. 
An  anderen  Stellen  enthalten  die  Fascien  stärkere  platte  Streifen  eingewebt, 
sog.  Ligamenta  muacularia,  welche  einzelne  Muskeln  oder  Sehnen  sehr  genau 
in  ihrer  Lage  befestigen  und  ihnen  diejenige  Richtung  geben,  in  welcher  sie 
auf  die  Knochen  wirken.  Einige  Muskeln  •  werden  locker  von  den  Fascien 
umhüllt:  andere  stehen  mit  ihnen  in  genauerer  Verbindung,  indem  sie  von 
ihnen  zum  Theil  entspringen,  oder  mit  ihren  Aponeurosen  in  die  Fascien 
übergehen  und  dieselben  anspannen  können. 

Die  deutlich  ausgebildeten  Fascien  haben  den  Bau  der  Aponeurosen 
(S.  94),  enthalten  aber  öfters  viele  elastische  Fasern  und  Fasernetze.  Sie 
zeigen  Febergänge  in  das  mehr  lockere  Bindegewebe  des  Perimysium  externum, 
welches  als  leicht  trennbare,  mit  seröser  Flüssigkeit  durchtränkte  und  zu  Bün- 
deln, welche  sehr  langgezogene  Maschen  bilden,  angeordnete  Masse  die  stär- 
keren Blutgefässe,  Nerven  etc.,  die  neben  und  zwischen  den  Muskeln  ver- 
laufen, umhüllt. 

Da  die  Fascien  sowubl  mit  der  äusseren  Haut,  als  mit  dem  Perimysium  externum 
iri'l  dem  interstitiell  Hindegewebe  der  angrenzenden  Muskeln  resp.  sonstiger  Organe  stets 
id  Verbindung  stehen,  so  ist  ihre  anatomische  Darstellung  nur  auf  dem  Wege  möglich,  dass 
'Üe  verbindenden  Bindegewcbsbündel  ziemlich  in  einer  Kbene  abgeschnitten  werden.  So 
ptitstf ht  eine  zusammenhängende,  scheinbar  isolirte  verfilzte  Lage  oder  Membran ,  etwa 
»»#  wenn  ein  Kornfeld  niedergetreten  wird.  In  Wahrheit  aber  sind  zwischen  den  Ober- 
tWhen  benachbarter  Muskeln  geschmeidige,  mit  Lymphscrun^  gefüllte  und  von  Bitide- 
n-webe  durchzogene  Intermuscularspalten  vorhanden,  in  welchen  die  Muskeln  gleiten. 

Die  Blutgefässe  der  Fascien  sind  sparsam;  stärkere  Gefiisse  treten  selbständig 
»on  den  grösseren  Gefässstämraen  der  Extremitäten  etc.  an  dieselben  und  verbreiten  sich 
zunächst  in  mit  lockerem  Bindegewebe  gefüllten  Interstitiell  der  stärkeren  Bindegewcbs- 
tundel.  Neben  denselben  verlaufen  Lymphgcfäss  stämmchen,  die  aus  dem  Perimysium 
sntemum  der  darunter  liegenden  Muskeln  herkommen.  Die  Lymphcapillarcn  bilden  an  der 
\tis>ei)ria<  he  der  Fascien  mehr  polygonale,  an  der  Innenfläche  mehr  in  die  Länge  gezogene 
Mxorhen;  die  in  der  Itichtung  der  Bindegewebsbündel  verlaufenden  Gefässe  sind  die 
frieren. 

Muskeln  mit  glatten  Muskelfasern. 

Diese  Muskeln  sind  meistens  zu  Hohlorganen  angeordnet,  wo  sie  in 
j-Tusseren  Massen  vorkommen  und  Mnnkelhüute,  Tunirae  musculaws.  darstellen. 
•Ne  liegen  öfters  in  mehreren  Schichten  übereinander;  ihre  ('ontruetionen  sind 
'Jarchaus  unwillkürlich  und  ihre  Wirkung  ist  meist  auf  eine  Veränderung  des 
'  mfauges  der  von  ihnen  gebildeten  Höhlen  oder  Kanäle,  auf  Verengerung. 
Irweiterung  oder  Verkürzung  derselben  gerichtet,  Ihre  Substanz  ist  blasser, 
jtloeh  fester  und  zäher,  als  die  der  Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern. 

Kr*a*e.  Anatomie.    I.  7 
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Da  die  letzteren  Muskeln  vorzüglich  den  Organen  der  Ortsbewegung, 
der  Sprache  und  der  Sinne,  die  Muskeln  mit  glatten  Fasern  aber  den  Organen 
der  Ernährung  angehören,  so  hat  man  sie  oft  als  Muskeln  des  animalischen 
und  des  vegetativen  oder  organischen  Lebens  von  einander  unterschieden. 
Dieser  Unterschied  ist  nicht  streng  durchzuführen,  da  mehrere  der  erstge- 
nannten Muskeln  beiderlei  Functionen  erfüllen.  Noch  weniger  scharf  lassen 
sich  die  Muskeln  in  willkürliche  und  unwillkürliche  abtheilen:  eine  Ein- 
theilung,  welche  überhaupt  nicht  auf  die  Muskeln  selbst,  sondern  nur  auf  ihre 
Nerven  sieh  beziehen  kann. 

Das  spec.  Gewicht  des  glatten  Muskelgewebes  beträgt  1,057 — 1,059,  im 
Mittel  1,058.  Die  Elasticitäts-Coefficienten  sind  nicht  bekannt;  man  weiss 
nur,  dass  sie  bei  der  Dünndarm-Musculatur  in  der  Richtung  der  Länge  und 
des  Radius  verschieden  sind,  und  zwar  in  letzterer  2,1  mal  grösser,  während 
bei  vollkommen  elastischen  Körpern  das  Verhältnisse  1:4  sein  würde.  Ge- 
spannt verliert  der  glatte  Muskel  wahrscheinlich  Wasser,  welches  beim  Nach- 
lass  der  Spannung  wieder  aufgenommen  wird. 

An«  beiden  Momenten  erklärt  «Ich  folgende  Fundament«!  -  Erscheinung.  Füllt  man  ein  Darmruhr  mil 
Wasser,  welches  mit  dem  Immen  einer  eingebundenen,  aufwärts  gebogenen  Glasröhre  rommnnicirt,  an  sinkt  da» 
Wasser  anfangs  bei  Dehnung  des  Darmrohrs  In  öle  Länge,  d.  Ii.  das  Volumen  des  letzteren  nimmt  zu.  Während 
aber  bei  allen  sonstigen  elastischen  Körpern  (x.  Ii.  Kautschuk)  die  Voluma-Zunahme  bis  zur  ZerreUsung  fort- 
dauert, schlägt  aie  beim  Darm  sehr  bald  in  Vidums-Abnahme  um,  wobei  das  Wasser  in  der  Olasröhre  steigt. 
Dasaelhe  Verhalten  Ist  nachgewiesen  i  W.  Krause,  1H62):  fllr  die  Aorta,  die  Tunlca  vaginalis  propria  des  Hoden«, 
welche  aus  Bindegewebe  besteht,  das  elastische  Nackenhand  und  die  Membranen  der  ValerVschen  Kttrpcrchcn. 
letztere  s.  heim  Nervensy»tcju;  eudlirh  für  einige  Venen  (Braune,  I8?.r>). 

Was  das  Vorkommen  glatter  Muskelfasern  anlangt,  so  linden  sie  sich:  in  der 
Haut,  im  Ohr,  im  und  am  Auge,  in  den  llespirationsorganen,  an  den  Speicheldrüsen,  im 
Darmtractus,  in  Leher  und  Milz,  in  den  Harnorganen,  den  weiblichen  und  männlichen  Ge- 
schlechtsorganen ;  ferner  in  ausgedehntem  Maassc  an  den  Arterien  und  Venen. 

Das  glatte  Muskelgewebe  zeigt  im  frischen  Zustande  ohne  Zusatz  unter 
dem  Microscop  lange  parallele,  bandartige  Fasern,  die  durch  eine  mit  Silber 
sich  bräunende  Kittsubstanz  sehr  fest  verbunden  werden.  Nach  mehrstündiger 
Maceration  in  concentrirter  Salpetersäure  und  Einlegen  in  Glycerin,  oder  in 
35nl0iger  Kali-  oder  Natroulauge.  sowie  durch  mehrtägige  Maceration  in  20°/0iger 
Salpetersäure,  oder  l0°/0iger  Chlornatrium-Lösung  zerfällt  die  Substanz  in  glatte 
Muskelfasern,  musculöse  Faserzellen,  organische  Muskelfasern,  glatte  Muskel- 
spindeln, die  meist  0,4  —  0,5  Mm.  Länge  auf  0,005  Breite  haben  und  in  ihrer 
Form  den  quergestreiften  Muskelfasern  insofern  gleichen,  dass  letztere  im  iso- 
lirten  Zustande  bei  25facher  Vergrösserung  genau  so  aussehen  können,  wie 
die  glatten  Fasern  bei  250facher.  Letztere  sind  spindelförmige,  aus  einer 
einzigen  Reihe  von  7 —  10  Muskelkästchen  bestehende  Elemente,  die  den  Werth 
von  Zellen  haben.  Sie  ordnen  sich  zu  primären  und  secundären  Bündeln 
(Fig.  177),  wie  die  der  quergestreiften  Muskeln.  Die  primären  Bündel  sind 
auf  dem  Querschnitt  meist  polygonal,  die  secundären  länglich,  also  stark  ab- 
geplattet. Die  Substanz  der  Fasern  selbst  ist  hell,  homogen  oder  sehr  fein 
granulirt.  Die  Kerne  sind  schwächer  lichtbrechend,  als  die  contractile  Sub- 
stanz, ebenfalls  klar  und  enthalten  meistens  ein  Kernkörperchen.  Nach  Be- 
handlung mit  Säuren  erscheinen  sie  granulirt,  stäbchenförmig,  häufig  etwas 
S-förmig  gebogen  oder  spiralig  gedreht. 

Stellenweise  wird  die  contractile  Substanz  der  Quere  nach  durch  eine 
zarte  Querliiiie  (  Fig.  60  C.  Q)  unterbrochen,  die  von  der  einen  seitlichen  Con- 
tour  zur  anderen  hinüber  läuft  und  ganz  der  Querlinie  quergestreifter  Mus- 
kelfasern gleicht.  An  ihrem  rein  queren  Verlauf  sind  diese  Querlinicn  leicht 
von  elastischen  Fasern  zu  unterscheiden,  die  zahlreich  zwischen  den  glatten 
Muskelfasern  vorkommen.  Die  elastischen  Fasern  verlaufen  spiralförmig:  ihre 
Windungen  kreuzen  daher  die  Muskelfasern  in  schräger  Richtung. 
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Untersucht  man  glatte  Muskelfasern  aus  dem  unteren  Theile  des  Oeso- 
phagus des  Menschen  einige  Stunden  nach  dem  Tode  mit  Wasserzusatz,  so 
sind  die  Querlinien  schon  bei  gewöhnlicher  Vergrößerung  deutlich  sichtbar. 
Die  Fasern  lassen  sich  unter  diesen  Umständen  sehr  leicht  in  ihrer  ganzen 

Länge  isoliren.    Die  contractile  Substanz 
erscheint  etwas  undurchsichtiger,  als  in 
ganz  frischem  Zustande  ohne  Zusatz;  sie 
grenzt  sich  durch  einen  hellen  Zwischen- 
raum (Fig.  GO  A.  Q)  von  der  anstossenden 
Querlinie  ab.  Letztere  wird  daher  auf  bei- 
den Seiten  von  einem  hellen  Saume  einge- 
fasst,  welcher  offenbar  der  Muskel  kästchen- 
flüssigkeit  oder  isotropen  Substanz  der 
quergestreiften  Muskelfasern  homolog  ist. 
Mit  polarisirtem  Licht  wurde  jedoch  keine 
einfach -brechende  Linie,  wie  sie  diesem 
hellen  Saume  entsprechen  würde,  bisher 
nachgewiesen:  die  glatte  Muskelfaser  er- 
scheint in  ihrer  Totalität  doppelt-brechend 
gleich  der  anisotropen  Substanz  querge- 
streifter Fasern.  Dies  erklärt  sich  aus  der 
geringen  relativen  und  absoluten  Dicke 
der  betreffenden  hellen  Säume  von  je  zwei 
Muskelkästchen,  die  noch  dazu  von  einer 
jedenfalls   doppelt -brechenden  Querlinie 
getrennt  werden.   Auch  chemisch  gleichen 
sich  glatte  und  quergestreifte  Muskeln,  in- 
sofern sie  Myosin  (Syntonin)  liefern.  Da 
jede  glatte  Muskelfaser  nur  aus  einer  ein- 
zigen Reihe  von  Muskelkästchen  (Fig.ü0i4) 
besteht,  so  entspricht  sie  einer  Muskel- 
kästchenreihe der  quergestreiften  Fasern. 
Der    Abstand    von    je    zwei  Querlinien 
beträgt    im   Oesophagus    des  Menschen 
0.01 5  —  0,038.  ihre  Dicke  O.OOl,  während 
die  Breite  der  glatten  Muskelfasern  selbst 
auf  O.OOl 0—0,0038  Mm.  anzusetzen  ist.  In 
seltenen  Fällen  sind  die  Endstücke  der 
Muskelfasern  gabiig  getheilt;  die  an  den 
äussersten  Huden  der  spindelförmigen  Fa- 
sern gelegenen  Muskelkästchen  sind  dün- 
ner und  meistens  auch  kürzer,  als  die 
übrigen,  die  schmälsten  nur  0,012  Mm. 
breit.    Häufig  findet  sich  eine  Querlinie 
in  der  (legend  des  Kernes  der  Muskelfaser. 
Dieselbe  setzt  sich  an  den  letzteren .  der 
mithin  wandständig  gelegen  ist  (Fig.l  JOA 
In  die  Contour  der  Muskelfaser  gehen 
an  Chlorwasserstoffsäure- Präparaten  die 
Quorlinien  continuirlieh  über:  man  muss  daraus  sehliessen,  dass  die  Grund- 
niemhranen  der  Muskelkästchen  mit  der  Umhüllungs-Membran  ihrer  Muskel- 
fasern zusammenhängen,  resp.  verwachsen  sind.    Die  letzteren  besitzen  also 
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<;Uttr  M  cm  k<l  fasern  mit  QoerUtÜM.  A  Am  dem 
«uwrm  Thcilr  tl*>»  O«  .  ,.-  ,  vom  Menaclusn, 
m  W.«*r  |«..lirt.  V.  IM.  Q  Quprllnl«  an  Jeder 
Hriu- mil  ctririn  hellen  Snuni.  welcher  der  Mimkel- 
U>Wlienflil«<li;keit  oder  Isotropen  Kulmtanic  ftnt- 
ffMt  an  «ni*otni|n«  Snlutanz,  18nK<tKCKtrcift. 
<i  Sa/r ,.|,  nikcrn.  Die  M  .  kelfa  •  r  beiteht  an* 
Hiirr  ririxlgteu  Reihe  von  neun  Mui»kelkä»tchen. 
-  JJ  Brnch«ttlck  eliier  «»leiten,  ebendaher,  nach 
.'4  «lOrnlid  in  Kintep>n  in  ( 'lil<>rwa**crst<>ffsüiire 
*m  l:tOU».  Q  Qncrlinle,  etwa«  gcb<>Rcu.  »  Sur- 
txttm  mit  den  «Irni.dinembraneii  der  MuakelkKst- 
'Hrc  giuauiiiiciihknücnd.  an  durchsichtig  |{e- 
»  .rdenr  mni-itr»pe  Sub*tam.  V.  100».  —  (,'  A« 
«in  UQnndnnu- MitornUri«  Tora  Schwein,  g*nz 
ri»f|i  ohne  Z<i»atz.  Theih*  Von  iwrl  Minkel- 
Umtii  in  »im.  ß  Karcolcm.  Q  (Jiierllnie.  an  an- 
:  durch.-irhtlg.  V.  hOO. 
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ebensowohl  ein  Sarcolem,  wie  die  quergestreiften  Muskelfasern,  das  jedoch 
nicht  dem  Sarcolem  der  letzteren  gleichwertig,  sondern  vielmehr  den  Seiten- 
membranen der  Muskelkästchenreihen  zu  parallelisiren  ist  Die  Querlinien 
erhalten  sich  auch  in  Chromsäure -Lösung  von  0,2%,  Osmiumsäure,  sowie 
nach  mehrstündigem  Einlegen  in  concentrirte  Salpetersäure,  oder  in  solche 
von  20%  während  einiger  Tage. 

An  den  in  0,1  %iger  Chlorwasserstoffsäure  aufbewahrten  Muskelfasern 
sieht  man  häufig  spiralige  Windungen  und  Knickungen.  Dieselben  treten  meist 
gerade  an  den  Orten  auf,  wo  die  Querlinien  liegen.  Manchmal  sind  die 
Muskelfasern  an  diesen  Stellen  gleichsam  knotig  angeschwollen,  was  auch  an 
Salpetersäure-Präparaten  häufig  vorkommt.  Oder  es  findet  eine  Einstülpung 
des  Sarcolems  der  glatten  Muskelfaser  in  sich  selbst  statt,  wodurch  bei  un- 
aufmerksamer Beobachtung  der  Anschein  einer  durch  die  ganze  Dicke  der 
Faser  gehenden  Scheidewand  von  bedeutenderem  Durchmesser  hervorgerufen 
werden  kann.  Oder  die  Querlinien  erscheinen  dicker  als  gewöhnlich,  auch 
wohl  stark  gebogen,  sogar  geknickt  (Fig.  60  ß.  Q).  Ihr  Dickerwerden  geht 
Hand  in  Hand  mit  einer  Verminderung  des  Dickendurchmessers  der  glatten 
Muskelfaser  selbst,  und  ist  als  eine  Elasticitäts  -.Aeusserung  der  Grundmem- 
branen aufzufassen. 

Mit  Wasser  etc.  behandelte  glatte  Muskelfasern  zeigen  mitunter  eine 
zarte  Längsstreifung;  lebendig  contrahirte  sind  gekrümmt  und  an  ihrer  con- 
caven  Seite  fein  und  dicht  quergestreift.  Von  den  Enden  des  Kerns  erstrecken 
sich  in  der  Längsrichtung  der  Faser  an  Säure  -  Präparaten  mitunter  einige 
feine  Körnchen,  die  sich  wie  Protoplasma-Reste  ausnehmen. 

An  einigen  Stellen  (Trachealmuskeln,  Hautfedermuskeln  der  Vögel  etc.)  gehen  die 
primären  Bündel  in  Sehnen  aus,  die  von  elastischen  Fasern  gebildet  werden.  Vielleicht 
stehen  die  erwähnten,  zahlreich  in  dem  sparsam  vorhandenen  interstitiellen  Bindegewehe 
der  glatten  Muskeln  vorkommenden  elastischen  Fasern  in  einer  analogen  Beziehung  zu 
den  mitunter  getheilten  Enden  der  spindelförmigen  Muskelfasern.  Wegen  der  geringen 
Elasticität  des  elastischen  Gewebes  ist  anzunehmen,  dass  diese  sogenannten  Sehnen  nicht 
sowohl  während  der  Contraction  Muskelfaserzug  fortpflanzen,  als  vielmehr  nach  Aufhören 
der  ersteren  die  ursprüngliche  Form  des  glatten  Muskels  durch  elastische  Zugwirkung 
wiederherstellen;  sie  befestigen  zum  Theil  die  Organe  an  relativ  fixen  Punkten. 

Auf  dem  Querschnitt  glatter  Muskelbüudcl  i  Flg.  l.VJi  erscheinen  die  Kerne  thclls  watidständig,  theil.«  in 
der  Axe  der  Kauern  gelegen.  Aon  beiden  Bitdern  int  Nichts  über  ihren  Ort  zu  erschließen,  da  Im  einzelneu 
Fall  kein  Mittel  vorhanden  ixt,  um  zn  entscheiden,  oh  der  beabsichtigte  Querschnitt  an  den  Bündeln,  Fasern  und 
Kernen,  die  sämmtlich  spiralig  verlaufen,  nirht  schräg  ausgefallen  Ist.  Kntseheidcnd  für  die  Wandsländigkelt  int 
dagegen  die  Untersuchung  •»••lirt<-r  Fasern,  die  man  rotlreu  kann. 

Bei  Betrachtung  der  Ürösscn-Verhältnisse  der  Muskelkästchen  (6.t*7)  müssen  Wlrbelthiere  nnd 
Wirbellose,  glatte  und  quergestreifte  Kauern  zusammengefaßt  werden. 

Die  Grösse  der  Muskelkästchen,  sowie  die  relativen  Dimensionen  der  anisotropen  und  isotropen  Hubstanc 
slnd  bei  den  Saugen)  und  Vögeln  fast  absolut  constaut  in  allen  Muskeln,  Geschlechtern  und  Altem.  Ebensowenig 
finden  »ich  bei  den  bisher  untersuchten  anderen  Thicrclassen  Unterschiede  in  diesen  Beziehungen.  Kine  Aus- 
nahme bilden  nur  die  Thoraxmuskeln  der  Insecten,  welche  in  der  physiologischen  Leistungsfähigkeit,  wie  in  der 
Kleiuheit  Ihrer  Muskelkästchen  sogar  die  Häugcrmuskcln  in-ch  Ubertreffen.  Auch  die  Dimensionen  der  Isotropen 
Substanz  nnd  die  Dicke  der  Querlinlen  (0,00«« )  in  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  sind  bei  den  Wirbelthleren 
fast  vollkommen  identisch.  Dagegen  sind  bei  den  Wirbellosen  (Krebs,  übrige  Muskeln  der  Insecteni  die  Qiter- 
linien  dicker  (0,0005),  während  die  isotrope  Substanz  bei  den  Inserten  ebenfalls  etwas  machtiger  Ist.  als  bei  den 
Wirbelthleren.  Die  Amphibien  und  Fische  zeichnen  sich  vor  den  höheren  Wirbelthleren  durch  eine  l*deutendere 
Breite  (Dicke)  Ihrer  Muskelkastchen  in  der  Querrlcbtung  der  Muskelkästchen  aus.  wogegen  die  Lange  dieselhe 
bleibt.  Das  Verhältnis  der  Lange  zur  Breite  stellt  sich  beinahe  wie  4:«.  während  es  bei  den  höheren  Wirbel- 
thleren wie  4:3  und  in  den  Thoraxmuskeln  der  Insecten  wie  4:58,5  anzusetzen  Ist. 

Bei  den  Inaecteti  ist  die  Breite  der  Muskelkästchen  in  den  Übrigen  Muskeln  eher  etwas  geringer,  als  bei 
den  niederen  Wirbelthleren;  aber  die  Länge  hat  bedeutend  zugenommen,  so  das*  das  Verhältnis*  beider  wletler 
wie  4:3  wird,  ganz  wie  bei  den  höheren  Wirbelthiereli.  Die  Sehwauxmuskclu  des  Flusskrebse*  stehen  den  In- 
nectenniuskeln  in  dieser  Hinsicht  näher;  Iii  den  Scheereuinuskclii  dagegen  finden  sich  absolut  sehr  breite  Muskel- 
käatchen,  während  die  absolute  IJiiige  nicht  grösser  ist,  als  bei  den  Inserten,  und  zur  Breite  sich  wieder  wie  beim 
Froaeh  (4:6)  verhall.  Die  Kästelten  der  glatten  Muskelfasern  sind  im  Verhältnis»  zur  Breite  sehr  laug  (4:1  : 
Ihre  absolute  Länge  übertrifft  die  aller  anderen  Muskelkäslchen;  die  absolute  Breite  wird  nur  in  den  Scheeren- 
muskeln des  Flnsskrehses  UbertroffeJi.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  absoluten  Dimensionen  in  Millimetern 
ausgedrückt;  die  Vcrhättnisszahleu  der  Lauge :  Breite  sind  abgerundet.  Als  Kinliell  für  die  relativen  Längen 
und  Breiten  ial  die  IJinge  der  Muskelkästrhen  in  den  Thoraxmuskeln  der  Insecten,  weil  sie  den  absolut  geringsten 
Betrag  (0,0025  Mm.)  repräaentirt,  angenommen  und  100  gesetzt.  Die  Volumina  sind  unter  Voraussetzung  einer 
cylindrlsrhcn  Gestalt  der  Muskelkästrhen  berechnet,  welche  Abweichung  von  der  Wahrheit  auf  die  relatiwii 
Grössen  ohne  merklichen  Elnfluss  bleibeu  dürfte,  und  in  Milliontel  Cublkinilllmcter  ausgedrückt. 
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Dimoniionen  der  Mii*»helkä(*tcli.en. 


Thiere 

Absolute 

Relative 

Verhältnis* 

hängt 

J 1 1  i  l  h 

is  reite 

Länge  :  Breite 

1 

• 

Muskeln 

0.0O25 

0,0015 

100 

60 

4  :  *\5 

0,004 

Thora-cmuskeln 

Sauger 

0,008« 

0,001'J 

loi 

76 

4  :  S 

0,007 

Kürpermuskeln 

Frosch 

0,00*6 

0,0035 

UM 

140 

4  :  <; 

0,025 

Brastmuskel 

Hydrophil,  picea» 

0,0040 

0,0030 

160 

120 

4  :  3 

I  i 

0,028 

Ob«r»chenkcl- 

A.uro»  llaviatiiis 

0,003!) 

0,006* 

156 

248 

4:6 

0,0118 

8cheercnmuskeln 

0,0180 

0,0050 

720 

200 

4:1 

0,353 

Glatte  Munkeln  des 

Darmkanals 

Die  Berechnung  der  Volumina  der  Muskelkäatchen  bietet  ein  besonderes  Interesse,  weil  darin  ein  Gesetz 
nicht  ru  Trrkeniivti  ist,  welches  sich  folgenderniaasen  ausdrucken  lässt:  Je  rascher  die  Contractionen  der 
'"treffenden  Muskeln,  resp.  die  Bewegungen  der  entMprecheudeu  Thiere  vor  sich  gehen,  in 
inte  kleinere  A  b  t h  e  i  1  u  n  ge  n  zeigt  sich  die  gleiche  Masse  cirnlractilcr  Substanz  gesondert, 
trir  Schnelligkeit  der  lTcbcrtragung  der  Erregung  (Heizung)  von  Abthelluug  Muskelkästchen>  zu  Abtheilung  nimmt 
mit  der  tirö««e  derselben  in  umgekehrtein  Verhältnisse  zu.  Man  braucht  nur  die  Scala:  Thoraxmuskeln  der 
iiitretcn,  hohen*  Wirbelthicre,  niedere  Wirbclthierc.  übrige  Muskeln  der  Insecten,  Krebs,  glatte  Munkeln  durch- 
'■igeln  ii,  um  iu  der  l'ebereitistitninuiig  der  Reihenfolge  mit  der  oben  gegebeneu  Coluronu  der  Volumina  den  Beweis 
!sir  >U«  aufgestellte  (Seiietz  zu  rinden.    Kine  Ausnahme  bilden  vielleicht  die  SchildkriStenmuskelu.    Ks  mag  noch 

werkt  werden,  da»*  im  Allgemeinen  die  Anzahl  der  Muskelkästchcn,  .welche  zu  einer  Muskelfaser  vereinigt  sind, 
m  ähnlichen*  Verhältnis-«  abnimmt,  wie  die  absolute  Grösse  der  Kästchen  wächst.  In  einer  quergestreiften  Muskel- 
t**rr  <irt  Mcnscheu  wQrde  die  Anzahl  der  Muskelkästchcn  unter  Annahme  einer  doppelkegelfbmiigcn  (apiudel- 
f-rmigen)  Geatalt,  einer  Iünge  von  20  —  35  Mm.  und  einer  grössten  Dicke  von  0,014 —  0,045  Mm.  auf  300,000  bis 

MHHotKn  zu  schatten  sein,  während  eine  glatte  Muskelfaser  des  Menseben  meist  nur  7—10  Musk.  lkästcheii  enthält. 

Die  Blutgefässe  der  glatten  Muskeln  sind  sehr  viel  spärlicher  als  in  den  quer» 
.'•streiften.  Wie  in  letzteren  verlaufen  die  Capillaren:  länglich  -  polygonale  Maschennetze 
bildend,  deren  Längsrichtung  derjenigen  der  Muskelfasern  gleichgerichtet  ist  (s.  Dickdarm). 
Anstatt  der  einzelnen  Fasern  werden  aber  nur  die  primären  Bündeln  von  Capillargefäss- 
maschen  umsponnen  ;  in  den  Zwischenräumen  der  secundären  Bündel  verlaufen  ausserdem 
die  Arterien  und  Venen.  Eigene  Lymphgefässe  der  glatten  Musculatur  sind  nur  an 
wenigen  Stellen  (s.  Uterus,  Darra-Muscularis)  bekannt;  über  ihre  Nerven  s.  Nervensystem. 
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Die  äussere  Haut,  Cutis,  besteht  aus  der  eigentlichen  Lederhaut  oder 
Corium  und  dem  Unterhautbindegewebe.  Entere  wird  von  der  Epidermis 
überkleidet. 

Das  Corium  trägt  an  seiner  äusseren  OberHiiche  zahlreiche  hügel- 
oder  kegelförmige  Hervorragungen,  Papillen,  Papillae,  die  insgesammt  nebst 
ihrer  nächsten  Unterlage  als  Papillarkörper,  Corpus  papilläre,  bezeichnet 
werden.  Sie  stehen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  auf  einer  gemeinschaft- 
lichen Basis;  an  den  Innenflächen  der  Hände  und  Füsse  dagegen  in  mehr- 
fachen Reihen  auf  den  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Riffen  dieser  Flächen. 
Die  Basis  der  Papillen  ist  meist  oval  geformt,  bei  den  kleineren  mehr  rund- 
lich; ihre  Länge  übertrifft  den  Durchmesser  der  Basis  um  das  Doppelte,  oder 
kommt  derselben  ungefähr  gleich,  oder  ist  selbst  geringer  als  diese.  Ersteres 
gilt  von  den  zugleich  absolut  längsten  Papillen  der  mit  Riffen  besetzten  Haut- 
steilen,  das  Zweite  vom  grössten  Theile  der  Haut  des  Rumpfes  und  der  Glieder, 
wo  auch  einzelne  Papillen  der  zuletzt  angeführten  Form  vorkommen.  In  der 
Mitte  ihrer  Länge  haben  die  langen  Papillen  den  dritten  oder  vierten  Theil 
der  ersteren  als  Querdurchmesser.  Zuweilen  stehen  zwei  oder  drei  auf  einer 
gemeinschaftlichen  Basis,  während  die  Gipfelform  sich  durch  mehr  oder  weniger 
vollständige  Trennung  verschieden  gestaltet:  Zwillingspapillen  (Fig.  62  a  u.  b). 
Sind  3  —  6  Papillen  einem  gemeinschaftlichen  cylindrischen  Stiel  aufgesetzt, 
dessen  Dicke  der  Gesammtdicke  der  ersteren  mindestens  gleichzukommen  pflegt, 
so  werden  solche  Gebilde  als  zusammengesetzte  Papillen  bezeichnet. 

Alle  Papillen  bestehen  aus  sehr  festem  Bindegewebe,  dessen  parallel- 
fasrige,  sehr  dünne  Bündel  fast  geradlinig  nach  der  Längsrichtung  der  ersteren 
sich  erstrecken,  in  Wahrheit  jedoch  in  lauggezogenen  Spiralen  durch  einander 
geflochten  sind.  Dies  ergibt  sich  bei  längerer,  die  Papillen  frei  legender  Ein- 
wirkung von  Natronlauge,  wobei  die  Enden  der  Bündel  an  der  Spitze  wie  am 
Mantel  der  Papillen  hervorspringen  und  frei  endigen.  An  der  ganz  frischen 
unversehrten  Papille  erscheint  auf  dem  senkrechten  Längs-  oder  Querdurch- 
schnitt ohne  Zusatz  ihr  Bindegewebe  fast  homogen;  die  Oberfläehencontour 
als  helle  Linie  bei  gewöhnlichen,  als  zart  gezackte  Grenzlinie  bei  stärkeren 
Vergrüsserungen.  ebenso,  wenn  sie  kurze  Zeit  mit  Essigsäure  oder  mit  Natron 
behandelt  ist  (Fig.  61).  Erstere  Erscheinungsweise  hat  zu  der  irrthümlichen 
Annahme  einer  Basalmembran,  basemeut  membrane.  Veranlassung  gegeben. 
Zwischen  den  straffen  Bündelchen  der  Papille  liegen  sparsame  feinste  ela- 
stische Fasern  und  Inoblasten;  beide  der  Längsrichtung  parallel  und  nach 
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Fig.  61. 


I'*t>ille  *cn  der  VuUrfliche  des  ZeigefiiiK»rs  mit 
(und    vier  doppeltcontou- 
nvh*l  Tastkörperchen,  narli 
V.  lOO/SOO. 


Behandlung  mit  verdünnteu  Säuren  sichtbar  werdend.  Die  Papillen-Axe  wird 
von  Blutgefässen,  Lymphgefässeu  oder  Nerven  eingenommen  (S.  unten). 

Das  Gewebe  des  eigentlichen  Corium 
setzt  sich  aus  stärkereu,  sehr  eng  und 
netzartig  verflochtenen  Bindegewebsbündelu 
zusammen,  die  theils  cylindrisch,  theils 
abgeplattet  sind,  meist  der  Oberflächen- 
Erstreckung  melir  parallel  laufen,  aber  mit 
stärkeren,  aus  der  Tiefe  aufstrebenden 
Balken  und  bindegewebigen  Septis  zu- 
sammenhängen. 

Das  Unterhautbindegewebe  wird 
wesentlich  von  letzteren  beiden  gebildet, 
die  zwischen  sich  die  Fettzellen  des  Pan- 
niculus  adiposus  in  traubenförmigen  Grup- 
pen (S.  53),  ferner  die  übrigen  Bestand- 
teile der  Haut,  wie  Drüsen  etc.,  und  in 
ihrer  Axe  die  stärkeren,  für  den  Papillar- 
körper  bestimmten  Gefäss-  und  Nerven- 
stämmchen  enthalten.  Sowohl  das  Corium 
wie  das  Unterhautbindegewebe  ist  reich  an 
elastischen  Fasern,  die  in  ersterem  feiner,  in  letzterem  stärker  sind;  ersteres 
enthält  dagegen  zahlreichere  Inoblasten. 

Die  Epidermis,  Oberhaut,  schliesst  sich  der  Cutis  überall  genau  an, 
während  ihre  äussere  Oberfläche  gleichmässig  sich  hindehnt  und  nur  an  den 
grösseren  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Kiffen ,  Furchen  und  Runzeln  dem 
( orium  folgend  dessen  Begrenzungsflächen  nachahmt.  Sie  besteht  ausschliess- 
lich aus  Zellen,  Epidermiszellen,  und  zerfällt  in  drei  Lagen.  Dabei  wird, 
>owie  in  Bezug  auf  die  Beschreibung  der  ganzen  Haut  und  ihrer  Drüsen, 
Haare  etc.,  die  Richtung  nach  der  freien  Oberfläche  als  nach  oben,  die  ent- 
gegengesetzte als  nach  unten  bezeichnet. 

Das  Rete  mttcomm  s.  Malpighii  s.  Stratum  mueosum,  die  Schleimtschicht, 
unterste  oder  innerste  Lage  der  Epidermis,  wird  von  vielen  übereinander- 
Selagerten  Zellenschichten  gebildet  Seine  Dicke  ist  an  dicht  benachbarten 
Stellen  deshalb  wechselnd,  weil  die  Interstitien  zwischen  den  Papillen  aus- 
schliesslich durch  das  Rete  ausgefüllt  werden.  Von  dem  Papillarkörper  ab- 
gelöst und  in  der  Richtung  von  letzterem  her  betrachtet  erscheint  es  deshalb 
netzförmig  durchbrochen  mit  rundlichen  oder  ovalen,  den  Papillenquerschnitten 
entsprechenden  Lücken,  woher  sein  Name.  Die  untersten  Zellen  desselben 
sind  länglich-oval,  mit  dem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
Kpidermis,  und  daher  an  den  Manteloberflächen  der  Papillen  etwas  schräg 
gegen  dieselben,  resp.  parallel  den  Längsaxen  der  Papillen  gestellt.  Die 
eiförmigen,  relativ  zur  Zelle  sehr  grossen  Kerne  haben  hellen  homogenen 
Inhalt,  meistens  mit  einem  oder  zwei  Kernkörperchen,  und  werden  nur  von 
einer  dünnen  Lage  körnigen  Protoplasma's  überdeckt.  An  farbigen  Haut- 
Stellen  der  weissen  Mensehenrace  (sowie  in  der  ganzen  Epidermis  der  farbigen 
Volker,  namentlich  der  Neger)  führt  das  letztere  Pigmentkörnchen  von  gelber 
Ins  dunkelbrauner  Farbe.  Mit  ihrem  unteren  Ende  oder  Fuss  sind  die  Zellen 
in  die  zackige  Papillenoberfläche  eingezahnt,  wodurch  der  feste  Zusammen- 
hang zwischen  Corium  und  Epidermis  vermittelt  wird.  Dieselbe  Verzahnung 
ist  an  denjenigen  Cutisoberflächen  vorhanden,  die  leicht  gewellt  oder  ganz 
eben  sind,  und  stehen  die  untersten  Zellen  ebenfalls  senkrecht.    Aber  auch 
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ihr  oberes  Ende  ist  mit  der  zweiten  Schicht  der  unteren  Epidemiiszellen  ver- 
zahnt. Letztere  nehmen  nach  oben  mehr  und  mehr  an  Grösse  zu,  werden 
zugleich  polyedrisch,  während  Grösse  und  Form  der  Kerne  unverändert  bleiben ; 
die  Anzahl  der  Protoplasmakörnchcn  bleibt  unverändert,  was  ebenso  vom 
Pigment  gilt,  so  dass  die  /eilen  nach  oben  immer  weniger  gefärbt  erscheinen. 
Stets  sind  ihre  Kanten  und  Oberflächen  mit  denen  von  sämmtlichen  benach- 
barten Zellen  verzahnt  und  die  Zellen  als  Kiff-  und  Stachelzellen  zu  bezeichnen. 
Die  Zellen,  wie  ihre  Kerne,  platten  sich  in  der  Richtung  nach  der  Epidermis- 
oberfläche  hin  mehr  und  mehr  ab.  In  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien 
quellen  die  ersteren  auf,  streben  der  Kugelgestalt  zu ;  durch  wasserentziehende 
Agentien  schrumpfen  sie.  —  Das  Kete  mueosum  und  die  ähnlich  beschaffenen 
Zcllenschichten  der  Haarbälge,  Schleimhäute  etc.  pflegen  von  Leukoblasten 
durchwandert  zu  werden  (S.  Nervensystem). 

Die  Grenze  zwischen  Kete  mueosum  und  der  äussersten  Epidermisschicht 
wird  von  einer  dünnen  intermediären  Schicht,  Stratum  intermedium  s.  lucidum 
(Fig.  f>4  i),  gebildet,  welche  aus  wenigen  Lagen  platter  polygonaler,  kernhal- 
tiger Zellen  besteht,  die  jedoch  nicht  so  stark  abgeplattet  sind,  als  die 
der  äussersten  Schicht.  Der  Uebergang  zwischen  den  Zellen  der  intermediären 
und  der  Schleimschicht,  deren  nächstbenachbarte  Zellenlagen  sich  in  ihren 
Zellenkörpern  durch  Tinctionsmittel,  namentlich  aber  durch  Osmiumsäure, 
intensiver  färben  als  die  tieferen,  ist  fast  plötzlich:  die  Grenze  der  ersteren 
Schicht  gegen  aussen  weniger  bestimmt  markirt.  In  sanften  Biegungen  folgt 
die  intermediäre  Schicht  überall  den  papillären  Hervorragungen. 

Die  äusserste  Abtheilung  bildet  die  HornschiehL  Stratum  corneum,  in 
den  äussersten  Lagen  aus  ganz  dünnen  kernlosen  Zellplatten,  Hoimzellen,  Horn- 
plättchen  oder  Hornschüppchen,  bestehend,  die  unregelmässig  polygonal,  wind- 
schief gebogen  und  öfters  stark  geknickt  oder  mehrfach  gefaltet,  auch  stark 
doppeltbrechend  sind.  Nach  längerer  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  oder 
Säuren  streben  sie  der  Kugelgestalt  zu,  jedoch  wesentlich  ovoid  bleibend. 
Je  weiter  nach  der  Oberfläche  sie  liegen,  desto  mehr  nimmt  ihre  Flächen- 
Ausdehnung,  aber  auch  ihre  Abplattung  allmälig  zu.  An  Stellen,  wo  die 
Hornschicht  dicker  ist,  spaltet  sie  sich  leicht  in  der  Oberfläche  parallele 
Blätter,  die  jedoch  nur  über  microscopische  Entfernungen  zu  verfolgen  sind. 
In  den  inneren  Lagen  ist  der  vertrocknete  Kern  in  Gestalt  eines  platten 
Hohlraums  noch  nachzuweisen;  stets  liegt  die  Flächenausdehnung  der  Zelle 
der  Epidermis-Oberfläche  parallel,  und  von  den  papillären  Erhabenheiten  lassen 
sich  nur  an  der  inneren,  nicht  mehr  an  der  äusseren  Hache  der  Hornschicht 
noch  Spuren  auffinden.  Successiv  blättern  die  äussersten  verhornten  Zellen 
ab,  lösen  sich  vom  Körper,  indem  sie  zur  Erde  fallen  oder  in  der  Luft  weiter 
getragen  werden. 

Während  di<-  Dicke  des  Ufte  mucnsutn  sich  nach  der  Länge  der  Papillen  richtet  und  auch  wo  diese  fehlen, 
innerhalb  derselben  engen  Greinten  mich  hüll,  beträgt  diejenige  der  IIoniKC hichl  meist  zwei-  bis  viermal  weniger. 
Dagegen  sind  in  der  ( iesichtshaut.  auf  der  Streckseite  der  tl  tüten  und  am  Kücken  beide  etwa  gleich  stark, 
während  au  den  Volar-  und  Ptautarflächen  die  Jlornsrhicht  um  das  Drei-  bis  Vierfache  Uberwiegt.  —  Die  Haut* 
papllleu  sind  bei  Sauge thieren  an  einigen  Körperstcllcn  erheblich  grösser  als  beim  Menschen  und  können  stärkere 
elastische  Pasernetze  enthalten.  Mau  rindet  sie  bei  allen  Wirhelthicren,  doch  keineswegs  auf  der  ganzen  äussere» 
Iii  -  verbreitet,  deren  Oberfläche  auch  auf  inicroscopischen  Durchschnitten  ganz  oder  fast  eben  sein  kann,  welches 
letzlere  bei  vielen  Säugethleren  vorkommt.  Die  Pigmentirung  der  Zellen  des  Kete  Ut  Iii  dem  Thierreiche  in  ähn- 
licher Weise  verbreitet;  übrigens  sind  die  Hautfarben  mehrfach  von  grösseren  Plgmentzellen  abhängig.  Spuren 
davon  kommen  In  der  Negerhaut  und  In  gefärbten  llautwarzeti  weisser  Menschen  In  Form  kleiner  länglicher  «der 
eckiger  Häufchen  gelbbräunlicher  l'igmentköruchen  vor,  deren  Zelleunatur  jedoch  nicht  feststeht.  Die  Homschieht 
der  Epidermis  ist  iu  dickeren  Schnitten  leicht  gelblich,  und  zwar  sehr  merklich  intensiver  beiin  Neger  als  heim 
Weissen  gefärbt,  oline  dass  in  den  Zellen  der  Nevrerhoruschlrht  I'ignientkÖrnrheu  zu  erkennen  wären.  Ks  Ist 
sonach  unaufgeklärt,  was  von  den  Farbstoflltörnrhen  des  Kete  mueosum  wird,  wenn  die  sie  eluschliessenden  Zellen 
beim  Wachslhtmi  allmälig  verhornen.  —  Die  heutzutage  vielfach  benutzte  Eigenschaft  des  Salpetersäuren  Silber- 
oxyd*,  nach  seiner  Keductioii  die  Zelle ngrvnzen  schwarz  zu  färben,  wurde  von  C.  Krause  (1844)  zuerst  in  der 
D)irrosropi«rhcn  Technik  hei  l'ntersiirbung  der  Epidermis  verwendet. 

Die  Blutgefässe  der  Haut  verlaufen  als  kleine  Arterien  und  Venen,  schräg 
gegen  die  Oberfläche  aufstrebend,  in  den  bindegewebigen  Balken  und  Septis,  welche  die 
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Fettzelleu  -  Gruppen  des  Unterhautbindegewebes  von  einander  sondern.  Letztere  Gruppen 
erhalten  meist  ein  arterielles  und  ein  venöses  Gefäss,  die  in  zahlreiche,  rundlich-polygonale 
Mascheu  bildende  Capillaren  sich  auflösen;  jede  Masche  enthält  1  — .'1  Fettzellen.  Im 
(  oriiim  steigen  die  Arterien  und  Venen  weniger  geneigt  auf,  im  Allgemeinen  der  gegen  die 
liautobertläche  schrägen  Richtung  der  Haarbalge  und  zugleich  der  Hauptausdehnuug  jener 
stärkeren  und  abgeplatteten  Bindegewebsbündel  folgend,  durch  welche  Ausdehnung  die  in 
terschiedenen  Richtungen  differirende  Spaltbarkeit  der  Haut  (Bd.  II)  bedingt  wird.  Die 
zusammen  verlaufenden  Arterien  und  Venen  werden  durch  nicht  regelmässige  Intervalle 
eetrennt,  so  dass  jede  Arterie  eine  kleinere  oder  grössere,  nahezu  kreisförmige  oder  ovale 
<itß*spwrin2  (Fig.  64  v)  versorgt,  jedoch  mit  den  Nachbararterien  der  Fläche  nach  auf 
allen  Seiten  durch  Capillargefässe  anastomosirend.  Unter  den  Papillen  bilden  sich  weitere 
polygonale  Capillargefässmascheu,  aus  welchen  Gefässschlingen  senkrecht  aufsteigend  in 
die  Hautpapillen  gelangen,  jedoch  nicht  in  alle  (S.  Nervensystem).  Die  zusammengesetzten 
Papillen  besitzen  ein  stärkeres  arterielles  und  ein  ebensolches  venöses  Gefäss,  die  unter 
eioauder  anastomosiren ;  die  gewöhnlichen  Papillen,  Gefässpapillen,  enthalten  dagegen  nie- 
mals mehr  als  eine  einfache  spiralig  gedrehte  Gefäsßschlinge  (Fig.  62),  die  nicht  ganz  bis 
mm  Gipfel  hinaufsteigt.  Ihre  Gefässschlingen  sind  aufgedreht  und  deren  beiden  Schenkel 
fast  in  derselben  Ebene  gelegen  (Fig.  62  d\  wenn  die  Haut  oder  die  einzelne  Papille  im 
Tode  blutleer  ist;  dagegen  spiralig  —  einfach  oder  doppelt,  selten  dreifach  —  torquirt, 
»tan  die  Hautgefässe  natürlich  oder  künstlich  stark  injicirt  sind  (Fig.  6f>).  Die  Zwilliugs- 
papilleu  führen  meist  nur  in  ihrer  einen  Hälfte  eine  Gefässscbünge  (Fig.  U2  b)\  sind  solche 
tu  beiden  Gipfeln  vorhanden,  so  ist  es  meist  dasselbe  (  apillargeläss,  welches  sich  durch 
beide  hindurchzieht,  und  Gleiches  kommt  auch  in  benachbarten  einfachen  Papillen  vor. 

Fig.  62.  Fig.  63. 


ZvililniMptpille  xwiiichoii  zwei  anderen  (nach.Melnstier  (von  Senkrechter  Durch  schnitt  der  llnut  Uber  der  weibl. 

l*r  V-  Ia  Her  dritten  Phalanx  vom  Mitteltinger.  V.  t<H»  !foo.  Mamma.    LymphgefaiiKO  mll  Lelm  und  Chromgelb  In- 

»ii  N«tr-.n.  o  Tastkörperchen  In  dem  einen  Uipfel  der  jlrlrt,  Alkohol,  K.sitigsüure,  (ilycerln.  V.  IM.  a  Kolben- 

2»iUinir<|>apllle.    b  MSmIk  gefüllte  dreimal  gewundene  förmige  blinde  Anfange  der  LymphgettM«  in  der  Axe 
liWWclilinK«  in  dem  anderen  Uipfel.  e  Zweimal  gewun-         der  CulUpaplllen.  h  Obere  UrenM  der  Epidermis, 
'w,  i  streckte  OefaaMchllngc  in  einfachen  Papillen. 

Lymphgefässe  der  Haut.  Mit  der  Füllung  der  Blutgefässe  dehnen  sich  die 
Papillenoberrlächen  aus,  und  in  der  Axe  der  Gefässpapillen  erweitern  sich  spaltförmige 
Hohlräume,  deren  Wandungen  von  geschlossenen,  unterhalb  des  Gipfels  der  Gefässschlingeu 
Wind  und  kolbig  endigenden  Lymphcapillaren  (Fig.  63  a)  eingenommen  werden.  In  brei- 
teren Papillen  finden  sich  statt  solcher  Knden  einfache  schlingenförmige  Umbiegungen  der 
lymphcapillaren  in  derselben  Höhe,  so  dass  stets  die  Blutcapillaren  näher  an  der  Ober- 
flache  liegen.  Sie  sind  nur  im  künstlich  injicirten  Zustande  wahrzunehmen.  Im  Corium 
i*t  ein  weitmaschiges  oberflächliches  und  im  Unterhautbindegewebe  ein  tieferes  Uymph- 
iiei^snetz  vorhanden,  welches  die  Fettzellen-Gruppen,  sowie  die  Schweissdrüsenknäuel 
riujrförraig  umgibt,  ohne  Aeste  hineinzusenden.  Beide  Netze  durchkreuzen  das  Blutgetass- 
o*u,  stehen  untereinander  in  Communication;  die  stärkeren  Lymphgefässe  haben  An- 
deutungen von  Klappen. 

Nerven  der  Haut  s.  Nervensystem. 

SehweiSSdrÜSeiL,  Als  Knaueldrüsen,  Glandulae  glomiformcs,  werden  die 
fiifentlichen  Schweissdrüsen  der  Haut  und  die  Ohrenschmalzdrüseii  des  äusseren  Gehör- 
ianfces  (S.  116)  zusammengefasst.  Die  Schwrissdniscn,  Spiraldrüsen,  Gl.  sudoriparae  s.  Gl. 
cutis  spirales,  siud  knaueiförmige,  aus  einem  einzigen  zusammengewickelten,  etwa  1,7  Mm. 
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langen  tubulösen  Drüseukanale  bestehende  Drüsen,  die  im  Unterhautbiiidegewebe  zwischen 
dessen  Fettläppchen  eingebettet  liegen.  Sie  stellen  kuglige  oder  unregelmässig  cllipsoi- 
dische  Drüseukörper  (Fig.  G4  S)  dar,  welche  dein  blossen  Auge  durch  ihre  gelbröthliche 

Farbe  auffallen;  sind  durch 
Fig.  64.  Bindegewebe  abgekapselt, 

sitzen  hier  und  da  mehr 
gruppenweise  zu  3 — 4  zu- 
sammen, während  sie  auf 
Strecken  von  Ofi  —  1  Mm. 
fehlen  können;  meist  je- 
doch, und  namentlich  an 
den  Volar-  und  Plantar- 
tlächen,  sind  sie  in  mehr 
regelmassigen  Abständen 
vereinzelt.  Der  Kanal  be- 
steht aus  einer  scheinbar 
structurlosen  Membran,  an 
welche  sich  nach  aussen 
eine  einfache  oder  doppelte 
Lage  glatter  Muskelfaser- 
zellen anschliesst,  noch 
weiter  nach  aussen  folgt 
eine  bindegewebige  Adven- 
titia,  worin  bei  fettreichen 
Individuen  auch  Fettzellen 
liegen.  Die  Muskelfasern 
sind  kurze  spindelförmige 
Zellen, durch  Salpetersäure 
isolirbar,  deren  Längsaxen 
und  stäbchenförmige  Kerne 
der  Längsrichtung  des  Ka- 
nales  parallel  laufen.  Nach 
innen  sitzt  auf  der  schein- 
bar structurlosen  Membran, 
die  sich  durch  Silberbc- 
bandhing  aus  polygonalen 
glatten  kernlosen  Schüpp- 
chen bestehend  erweist, 
eine  einfache  Lage  'von 
kleinen  niedrigen,  leicht 
grauulirten  Cylinder- Epi- 
thelzellen, jede  naher  ihrer 
Basis  mit  einem  rundlich- 
eiförmigen  Kerne  versehen. 
Dieses  Epithel  wird  durch 
successive  Behandlung  der 
Haut  mit  0,'20/0iger  Chrom- 
saure.  Alkohol,  an  sehr 
feinen  Durchschnitten  mit- 
telst Hämatoxvlin,  Nelken- 
öl, Cauadabalsam  darge- 
stellt. Das  Drüsenlumen 
ist  rundlich,  seltener  ab- 
geplattet-ellipsoidisch,  ent- 
hält wässrige  Flüssigkeit 
und  einzelne  Fettkörnchen, 
die  sich  in  Osmiumsäure 

dunkel  färben,  was  bei  der  Flüssigkeit  nicht  der  Fall  ist.  Der  von  der  Epidermis  entfern- 
tere Theil  des  DrQsenkanales  ist  weiter:  mit  weitem  cylindrischen  Lumen,  das  von  abge- 
stossenen  fetthaltigen  Zellen  und  freien  Fetttropfeu  erfüllt  zu  sein  pflegt.  Die  Kpithelzellen 
der  Wandung  sind  mehr-cubischc  Platten-Kpithelien ;  ebenso  verhält  sich  das  abgerundete 
blinde  Ende  des  Kanäle«. 

Der  .iuxfii)  *qang  rlei  Schweitsdrüte,  Canalis  sudoriferus,  durchsetzt  fast  senk- 
recht aufsteigend  das  Corium,  mündet  in  die  Epidermis  und  durchbohrt  letztere  in  spiral- 
förmigen  Umgängen,  welche  stets  rechtsgewuuden  sind. 


Senkrechter  Durchorhnitt  iler  iujirirten  Haut  «1er  V<du  dlgit.  länir«  eine»  Kiffer. 
Injecllon  mit  Berlinerblau.  Iläniatox>  lin ,  Nelkenöl.  Canada  BaKaui.  V.  70. 
K  Kpldermi*.  h  Ilnmachlrht.  i  (Mratum  iiitcnuedluiu.  ».  litte  mur<i«iini. 
j  Hpitalganiff  der  Sehwelaadrüacn  In  der  llornachirht.  S  tinii»i>c  *°»> 
HehweiaadrlUriiknäueln,  M'Ii  Hlntp  ta.-.  n  uin>|...nn<  n.  i  Kiick  k.-hrentlt •  Wnr 
einer  kleinen  Uefas*|>rnvluj: ;  v<m  den  I'apllltMi  sind  nur  ihre  Uefa**«:  thcll- 
wetae  sichtbar.    Fettgewebe  u,nd  Faacrn  der  Cuti*  «lud  fortgelassen. 
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Derselbe  besteht  im  Corium  aus  einer  dünnen  Bindcgewebslage,  die  in  die  Grenz- 
schicht der  Cutis  übergeht,  und  einer  doppelten  Lage  polygonalen  Platten-Epithels;  der 
Gaue  mündet  auf  den  Riffen,  wo  solche  vorhanden  sind,  aber  stets  zwischen  zwei  Papillen; 
an  behaarten  Kürperstcllen  zwischen  den  Papillen,  zuweilen  auch  mit  einem  1  laarbalg  zu- 
sammen. Im  Rete  mucosum  wird  derselbe  nur  von  kernhaltigen,  leicht  abgeplatteten  Zellen 
begrenzt;  in  der  llornschicht  ringsum  durch  eine  Schicht  von  drei  bis  vier  kernlosen  Horn- 
schüppcben,  die  mit  ihrer  Flächenausdehnung  seine  Wandung  bilden.  Auf  der  Epidermis- 
Oberdiche  erscheint  au  den  Volar-  und  Plantarnachen  ein  rundliches,  dem  freien  Auge 
sichtbares  Pünktchen,  SchtcetJisjHtre,  dessen  Lichtung  trichterförmig  ist;  an  den  übrigen 
Uautstellen  zeigt  die  Mündung  keine  merkliche  Erweiterung.  Das  Lumen  des  Ganges  bildet 
mf  dem  Querschnitt  in  der  llornschicht  eine  gerade  oder  S-förmige  Spalte,  in  der  Schleira- 
schicht  erscheint  es  als  öfters  lancettförmige  oder  leicht  gebogene  glanzende  Spalte  oder 
sternförmig  mit  drei  Ausläufern,  und  im  Corium  von  elliptischer  Gestalt.  Die  Länge  des 
Auaführungsganges  richtet  sich  nach  der  Dicke  der  Epidermis  und  variirt  zwischen  0,b" 
[Augenlider)  und  4  Mm.  (Fusssohle);  die  Anzahl  seiner  Windungen  beträgt  1  (Gesicht) 
bis  7—9  (Handteller)  bis  12  (Fusssohle). 

M«n  verniuthctc  früher  (f.  Aufl.,  S.  12t).  die  Schweissdrüsen  Honderton  ein  dünnflüssiges  fettige«  Secrcl 
»•:  C.  Krau*«  <"1S4I>  zeigte  jedoch,  das«  div  llornschicht  der  Epidermis,  und  zwar  nicht  otw»  die  der  Plantar - 
ua4  Yi'Urtlichen.  sondern  sogar  die  dllnne  Schicht  de«  FussrUrkcn*  fllr  tropfbare  Flüssigkeiten  impermeabel  Ist. 
rh»r»o»  Mgt  die  Unmöglichkeit  einer  Resorption  In  Walser  gelöster  Korper  hei  Irgend  welchen  Bädern  durch  diu 
«ipruiUche  Haut,  während  deren  Epidermis  allerdings  fllr  gasförmige  Körper,  sperlell  flir  Wassergas  durchgängig 
:«L  vorauf  die  Perspiratio  cutanea  iuaensihlli*  heruht.  Schwitzende  Hautstellcn  hinterlassen  an  aufgedrückten 
'•tuplattvn  wässrige  Tropfen,  entsprechend  der  ticstall  und  Anordnung  der  Sehwelssporcu,  welche  nach  ihrer 
VmfiinttutiK  tnlcroscoplüche  Kr)''*'*"«''  »«"  Chlornotriiiui  in  Würfeln  oder  Gruppen  solcher  von  Farrnkraut-ähn- 
lirhtiD  Typus  zurücklassen,  ausserdem  auch  einzelne  Fetttröpfcheii.  Die  Schweissdrllsseu  liefern  also  den  tropf- 
st lJQ«»igeu  Schweis»;  findet  dessen  Ah»  lerung  aher  nicht  statt,  wie  häutig  Im  Winter,  so  fUhrt  der  ausg«- 

•irStkte  Tropfen  wesentlich  uiicroscopisches  Fett  In  flüssiger  Form.  Chemisch  wurde  dasselbe  bereits  Von  C. 
K-»o»c  IS14}  Im  Schweis»  nachgewiesen.  Hingegen  Eichstedt  i  ISffil  und  Meissner  l  I8.r>6l  behaupteten,  der  Schweins 
»'•r»f  r«>n  den  t!«'fäassrhHngen  der  Papillen  geliefert.  —  Am  Neger  sind  die  Zellen  der  Ausfflhruiigsgänge  In  der 
l't«fe  pigmenti rt.  —  Bei  Sä  u  ge  t  h  ier  e  n  kommen  einfachere  Formen  der  Knauchlrüscn  vor.  Kind  und  /legi-  besitzen 
•n  unlereu  medialen  C'orneirlrnnd  (> — H  KuuueldrUsen  i  Meissner  t"*5Vl,  die  aus  weniger  zahlreichen  Windungen  be- 
>i. heu  und  anf  der  Oujunctiva  mit  einem  kolblg  endigenden  Ausführuugsgange  sich  offnen.  In  selteneu  Fällen 
nündtn  zwei  derselben  gemeinschaftlich  (Zwllllngsdrüseii,  W.  Krause,  1S411,  wa-s  bei  den  8ehwcissdrti»eii  der 
ci. tmiilirhen  Haut  in  ca.  ">"',,  vorkommt  iC.  Krause.  1*14*.  An  den  Sohlenflächcn  von  Hunden  und  Katzen  führen 
Lumina  der  Kiiaucldrüsen-Ausfllhrnngsgäng«'  flüssiges,  in  <  tsiniunisäure  sieh  schwärzendes  Fett;  gleichfalls 
t»-.t(>hi  die  grlhbräunliche  DrUsenraasse  im  Schwanz  des  Edelhirsches  aus  grossen  Knaueldrüsen,  die  jedoch 
»iv»ri|;cj  Secrct  liefern.  Diu  Fledermäuse  haben  einfache  Schläuche,  einer  bauchigen  Flasche  vergleichbar,  mit 
tnrv««n'illeii  glatten  Muskelfasern,  deren  iiiinnerer  Hals  in  einen  Haarbalg  einmündet;  jedes  Haar  hat  eine 
-Ulli'  I>rü«e.  Ihr  Epithel  Ist  ein  einschichtiges  Cylinder-Epithel;  die  Zellen  sollen  iiOers  zwei  Kerne  haben 
Knltcl.  lB73t,  während  (iay  ilSil*  in  den  Circumanaldriisen  des  Menschen  ebensolches  Epithel  mit  tiefsitzendem 
Krrof  fand.  Manche  Thfere,  die  niemals  schwitzen,  wie  die  kleineren  Nager,  haben  keine  Schweissdrüaen :  mit 
Amrulimr  jed'-ch  eines  Urttseupai|Uels  der  Ingulualgegend  beim  Kaninchen  etc.,  die  ein  stark  riechendes  Secrct 
■ffrrn. — tilatte  Mnskelfascrn  wurden  an  vielen  SchwrisHdrüsen  de*  Menschen  von  Köllikcr  1 1S47)  nachgewiesen; 
1t  roustantes  Vorkommen  zeigte  W.  Krause  (TS?;));  am  gerade  verlaufenden  Theil  der  Kanäle  beschrieb  sie 
<ftt*  Heute  (IN  15). 

Die  Schweissdrüsen  der  Achselhöhle  des  Menschen  sind  ihrer  grössten  Zahl 
ruch  3  4raal  grösser  als  die  gewöhnlichen;  sie  besitzen  eine  dicke  glatte  Muskellage; 
ihre  Drusen/eilen  führen  bräunliche  Fettkörnehen  und  oft  grössere  gelbe  Fetttropfeu: 
■;r«tere  finden  sich  auch  im  Secrct.  Der  Kanal  ist  etwa  dreimal  weiter,  als  bei  gewöhn- 
lichen Schweissdrüsen,  die  einzeln  auch  zwischen  den  grossen  Achseldrüsen  sitzen  — 
urht  aber  der  Ausführungsgang.  --  Die  Circumanaldrüseu  bilden  in  ca.  15  Mm.  Ab- 
fand vom  Anus  einen  ovalen  Ring  von  derselben  Hreite,  sind  ebenfalls  etwa  dreimal  so 
(T<>ss  aU  die  gewöhnlichen  Schweissdrüsen ;  ihre  Muscularis  uud  Adveutitia  sind  stark  ent- 
wickelt. —  Die  Schweissdrüsen  der  Augenlider  münden  an  deren  freiem  Rande  in 
die  Haarbälge  der  Cilien,  sind  langgestreckt,  korkzieherförmig,  ohne  Knäuel  zu  bilden,  bc- 
■lüen  Cylinder-Epithel  sowie  Muskelfasern  und  führen  sparsamere  gelbbräunliche  Fett- 
»«•rnchen.  —  An  pigmentirten  Uautstellen  sind  die  Zellen  der  Schweissdrüsen-Ausführungs- 
irmge  bis  in  das  Corium  hinein  lebhaft  pigmentirt.  —  Die  Blutgefässe  «Fig.  VA)  der 
^hweUsdrüseu  umgeben  und  durchziehen  mit  polygonalen  Maschen  den  Drüsenkörper  und 
umspinnen  die  einzelnen  Windungen  des  Kanals.  Grössere  Drüsen  besitzen  eine  kleine 
\rterie;  der  Ausführungsgang  hat  gewöhnlich  keine  eigenen  Gefässe,  empfangt  jedoch 
"">rs  Blut  aus  einer  arteriellen  Capillare,  die  rückläufig  von  einer  Arterie  des  Papillar- 
^'rp»*rs  sich  abzweigt.  —  Li/mphr/cftisse  s.  S.  10.*>.  —  Nerven  wurden  an  den  Schweissdrüsen 
r''*h  nicht  constatirt,  obgleich  solche  wegen  der  Muskelhülle  vorhanden  sein  müssen. 

Die  Haare,  Pili  s.  Crines,  sind  dünne,  aber  verhiiltnissmässig  sehr  starke  solide 
Horiiiulen,  welche  die  ganze  Obertläche  des  Körpers,  mit  Ausnahme  weniger  Stellen,  be- 
llten. Sie  stehen  an  dem  grössten  Theile  der  Haut  und  auch  am  behaarten  Kopfe  zu 
klonen  Gruppen  von  zwei  bis  fünf  zusammen,  am  häufigsten  paarweise  ;  dazwischen  finden 
«ch  auch  einzelstehende,  die  meist  etwas  kleiner  sind.  Man  unterscheidet  den  frei  über 
lip  Haut  hervorragenden  Haarschaft  und  die  in  der  Haut,  resp.  in  dem  Ilaarbalge  verbor- 
ge Haarwurzel  (Fig.  ö6). 
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Der  Haarbalg,  Folliculus  pili,  Haartasche,  ist  ein  länglich  Haschenförmiges,  häutiges 
Säckeheu,  etwas  länger  und  weiter  als  die  Haarwurzel,  die  allseitig  davon  umgeben  wird. 
Au  seinem  oberen  Endo  ist  der  Haarbalg  trichterförmig  und  unterhalb  dieser  Erweiterung 
ein  wenig  verengert:  Jfals  des  Haarbalgcs.  Sein  unterster  Theil  krümmt  sich  häutig  etwas 
spiralig,  biegt  auch  wohl  seitlich  sich  um,  und  endigt  mit  geschlossenem  Fundus,  dem 
Grande,  Huden  oder  (»ewölbe  des  Haarbalges.  Letzterer  reicht  bei  grosseren  Haaren  in 
das  L'nterhauthindegewebe  hinein  und  steckt  mit  seinem  mittleren  Theile  uud  engerem 
Halse  in  der  Substanz  des  Corium:  die  kleineren  Haarbälge  sitzen  ihrer  ganzen  Lauge 
nach  in  demselben  und  haben  einen  kürzeren  Hals.  Der  Haarbalg  besteht  aus  der  M  e m; 
brau  des  Haarbalges,  der  äusseren  und  inneren  Wurzelscheide.    Die  Membran  zeigt  als 


Fig.  65. 
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der  Haarzwietal  aufhörend,  in  welcher  die  H*arpaj>illc  />  durchschimmert.    <■  ainttere  WurxeUchcIde.     i  innere 
Wurzelscheide.    t  Talgdrüse,    m  M.  arrettor  |dll.    c  llornschirht  der  Kyidermls  sich  einstülpend. 

innerste  Schicht  die  (Hirnhaut,  nämlich  ein  glashelles  Hautchcu,  das  sich  von  der  Cutis- 
obertläche  her  als  Fortsetzung  des  Papillensaumes  einstülpt,  in  Säuren,  Alkalien  etc.  un- 
verändert bleibt,  mit  Silber  seine  Zusammensetzung  aus  polygonalen  kernlosen  Zellen  er- 
kennen lässt,  uud  in  seiner  Innenwand  zahlreiche  längslaufende  feinste  elastische  Fasern 
besitzt.  —  Die  mittlere  Schicht  oder  innere  Faserhaut  der  Haarbalgmembran  beginnt  am 
Halse  des  Haarbalges  als  Fortsetzung  der  eingestülpten  Cutis  und  bildet  eine  stärkere 
bindegewebig-elastische  H  ülle,  die  in  querer  Richtung  gestreift  und  mit  mehrfachen  Lagen 
von  (piergestellteu,  stäbch  enförmigeu  oder  au  den  Euden  zugespitzten  Kernen  durchsetzt 
ist.  Sie  gleichen  zwar  den  Kernen  glatter  Muskelfasern  (Fig.  66  k)\  es  kann  jedoch  die 
mittlere  Schicht  nicht  in  solche  zerlegt  werdeu.  —  Die  äussere  Schicht,  äussere  Faserhaut, 
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wird  als  Adventitia  des  Ilaarbalgs  bezeichnet;  sie  besteht  aus  netzförmig  angeordneten 
HindPRewcbshündeln  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern,  und  ist  etwa  halb  so  dick  oder 

ebenso  dick  als  die  mittlere  Schicht.  — 
Am  Fundus  des  Haarbalges  befindet  sich 
eine,  den  Cutispapillen  homologe,  aber 
grössere,  eiförmige,  pilzförmige  oder  zwie- 
belförmige,  nach  der  Cutisoberfläche  hin 
im  letzteren  Falle  spitz  zulaufende  Papille, 
die  I/aarpapille,  Papilla  pili.  Dieselbe  sitzt 
auf  einem  dünneren  Stiel,  mit  welchem  die 
Cilashaut  des  Haarbalges  zusammenhängt, 
besteht  aus  sehr  festem,  undeutlich  fasri- 
gern  Bindegewebe  mit  sparsamen  Inoblasteu. 
Am  leichtesten  ist  ihre  Form  durch  Ent- 
fernung des  Haares  und  der  Wurzelscheiden 
nach  Maceration  der  Haut  in  2  %iger  Essig- 
säure zu  ermitteln.  Ihre  Länge  ist  beträcht- 
licher an  dickeren  Haaren,  an  den  Bart- 
haaren grösser  als  an  den  Kopthaaren;  au 
letzteren  ihre  Länge  doppelt  so  gross  als 
die  Breite.  Wo  sie  dem  Fundus  aufsitzt, 
hängt  ein  stärkerer  oder  feinerer,  aus  dein 
Unterhautbindegewebe  aufsteigender  Binde- 
gewebsstrang,  Haarstengel,  mit  der  äusseren 
und  mittleren  Schicht  der  Haarbalgmembran 
zusammen. 

Auf  die  Glashaut  folgt  nach  innen  die 
äussere  Wurzelscheide,  eine  Einstül- 
pung des  Rete  mueosum  der  Epidermis, 
deren  untere  Lage  vermöge  dieser  Einstül- 
pung zur  äusseren  wird.  Sie  besteht  aus 
Ii  — 12  Lagen  von  kleinen  polyedrischen 
Zellen,  deren  äusserste  Lage  senkrecht 
auf  die  Glashaut  verlängert,  mehr  cylindiisch 
und  in  letzterer  mit  Fussplatten  eingezahnt 

ftur  In  »einem  Haarbali;:  Carmin,  EaaiKsüure,  Canada-      ist.     Die   Zellen   Selbst    Und    ihre  Verzuh- 

»inm.  v.  soo.  A  Haar,  i  innen-  WnrseUcheWc.  nung,  sowie  ihre  Kerne  verhalten  sich  wie 
.  M«rrr  Wnr*ei«cheWe,  doren  *u»«er»u>  Zeilen  »ehr«*  die  des  Rete;  das  Zellenprotoplasma  ist 
or  An  4m  Haares  gestellte  Kerne  zeigen,  g  Olasbanl     kömig  und  an  pigmentirten  Hautstellen, 

»  iuittK-rv  L*kc  der  Membran  des  HaarbalReK  auf      namentlich    in    dem    nadl    der  Epidermis 

*•■  «vu*ehen  Durebichniu.  k  Kerne  auf  der  Flächen-     hin  gelegenen  Theile,  mit  Farbstoffkörn- 
iL»rfhi  der  letxteren.    t  uinj.'*fHseni  und  Kerne  der     eben  versehen.    Nach  innen  platten  sich 
««•«a  L*g*  der  na*rbuiKinembran.  Das  Haar  neu«t     Zellen  und  ihre  ovalen  Kerne  mehr  ab. 
WsTMiarheiden  sind  «cbraK  dnrciiNcbnitteii.  Die  tieferen  Schichten  werden  von  Leuko- 

blasten  durchwandert  (S.  HVJ). 
Die  innere  Wurzelscheide  ist  die  Fortsetzung  der  sich  einstülpenden  Epidermis- 
Hornnchjcht,  ihre  Dicke  beträgt  nur  '/s  ~  lk  von  der  der  äusseren  Wurzelscheide.  Im 
frischen  Zustande  ist  sie  glashell,  stark  lichtbrechend,  zart  längsgestreift  auf  Längsdureh- 
"hnitten,  resistent  gegen  concentrirte  Mineralsäuren  und  Alkalien,  die  ihre  Zusammen- 
«füanjr  aus  Zellen  erkennen  lassen.    Sie  besteht  aus  drei  Schichten,  deren  jede  von  einer 
'infachen  Zellenlage  gebildet  wird.    Die  äussere  oder  Henle'sche  Schicht  (Fig.  67)  ist  aus 
Ugbch  polygonalen,  platten,  nach  innen  leicht  convexen,  kernlosen  Zellen  zusammengesetzt, 
•leren  Läng'saxc  parallel  der  Längsrichtung  des  Haarbalges  gerichtet  ist.    Ihre  schmalen 
>it*n  sind  unregelmässig  abgeschrägt  oder  laufen  in  zwei  bis  drei  Zacken  aus;  durch 
Maceration  in  25%iger  Chlorwasserstoffsäure  sind  sie  isolirbar.    An  ausgerissenen  Haaren 
♦ivheint  diese  Schicht  als  eine  zusammenhängende,  durch  Längsspalten  gefensterte  struc- 
tnrloie  Membran,  weil  bei  Abflachung  ihrer  Wölbung  durch  Druck  des  Deckglases  etc.  die 
Wlenwände  auseinander  weichen.  —  Die  mittlere  oder  Huxlev'sche  Schicht  (Fig.  »IS  h)  wird 
*«>  einer  einfachen  Lage  polyedrischer  kleinerer,  aber  dickerer  kernhaltiger  Zellen  KU- 
**«nnengesetzt,  deren  verhorntes  Protoplasma  ebenfalls  homogen  erscheint.    Sie  färbt  sich 
Wh  durch  Carmin,  während  bei  gleichzeitiger  Pikrinsäure-Behandlung  die  äussere  Schicht 
Hb  und  dadurch  sehr  hervorstechend  wird,  dass  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide, 
^p.  ihre  Kerne,  sich  mit  Carmin  roth  iinbihiren  lassen.    Nach  der  Haarpapille  hin  und  in 
brtn  Höhe  werden  die  Zellen  der  mittleren  Lage  niedriger.  —  Die  innere  Schicht  der 
"MHTeu  Wurzelscheidc  oder  deren  Oberhäutchen  wird  von  einer  einfachen  Lage  kernloser, 
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Aeutsere  Lajre  <1it  inneren  Witrr.eNelieide  in  der 
Flkrlienaunirlit    nach    Mareratl.-n    in    ä">  ".„iicer 
Chlor«  »»»iTHloffHänr«*.    DI«?   Zellen   «lud  durrli 
Druck  auseinander  jrewirlien.    V.  «Hmi. 

Fig.  69. 


r  in  r 


W.U.o.  K'.pfliaar  mit  ftlyeerin.  V.  MiO.  ».  Z«-llcn 

der  MariumiMaM,  nil  Lon  gaflUlt,  daher  dunkel 

iiu«l  kiirnic.     r  llindeii*ulMitaiic.  die  lautlichen 
Spalten   -hui  Hfthlrgiiuu-  zviorl.en  «Ich  Kiwlen 
teilen.    Heide  Kuhataiuwa  werden  von  den  «jner- 
ge.teiUen  Zellen  Ad  Oberhäutchen.  UIh  rkl.  idet. 


Haut. 


Fig.  68. 


(yuersrhnitt  eine«  Haar«'«  ncbtft  llaarhalff  vom  Me*r*rhw«-if 
ehen  mit  ii.:.0fl  f;„ldclil.>rid.  E»iijc«*iire.  Alk..li.  l.  Olyrrn- 
V.  400.  w  Membran  de*  Haarhalge».  g  tilactnrrubran  «!<■• 
seihen,  t  iiiiHierc  Wurr.eUehelde.  i  äussere  I«ai;e  d«r  iniirr«"- 
Wurwlnehrlde.  /•  radiär  gestellte  Zellen  der  mittleren  Schirl 
p  Haar  mit  dunklen  Ken-  resp.  i*i|rmeiitkortichen.  Z»i*r)>ei 
dem  Haar  da«  keinen  Morkknnnl  hesiUt  und  «len  Zellen  der  a>ir. 
leren  Schiebt  liepen  n.Th  die  Durchschnitte  der  platten  Z*llro 
der  Cutlcula  de«  Haare«  und  niicli  ansäen  r»n  leUttenr  -I.' 
jeniKen  der  Inneren  Schicht  der  inneren  WunteUcheiir. 

länglich-polygonaler  qnergestellter  Zellen  gebildet, 
die  wie  Dachziegel  übcreinantler  greifen;  ihre 
hervorstehenden  Kanten  sind  gegen  den  Grun.l 
des  Haarbalges  gerichtet. 

Im  Halse  des  Haarhalges  hören  die  eigen- 
thflmlichen  Zellen  der  inneren  Wurzelscheide  auf. 
wahrend  gewöhnliche  Zellen  der  Hornschicht  sich 
daranschliessen:  die  innere  WurzeLcheide  endiet 
mit  einem  in  der  Profilansicht  zugescharrten ,  i" 
der  Flachenansicht  gezackten  Rande,  wobei  die 
Zellen  der  äusseret!  Lage  Bich  am  weitesten  er- 
strecken. Die  äussere  Wurzelscheide  datregen 
setzt  sich  continuirlich  in  das  Hete  mueosnm 
fort;  jedoch  vermindert  sich  die  Anzahl  der  ff- 
schichteten  Zellen,  und  ihre  innersten,  dem  Haar»' 
zugekehrten  Zellen  nehmen  die  Charaktere  der 
Kpidermis-Hornschiippchen  an.  —  An  der  Haar- 
papiile  nimmt  die  Dicke  der  äusseren  Wnrzel- 
scheide  auf  drei  bis  vier  Zellenlagen  ab;  die- 
Zellen  der  äusseren  Lage  der  inneren  Wuntel- 
scheide  hören  auf;  die  der  mittleren  gehen  in 
etwas  grössere  helle,  kernhaltige  Zellen  Ober,  dif 
sich  an  rundliche,  die  Papille  in  mehrfacher 
Schicht  überkleidende  Zellen  anschliessen.  Ibe 
Zellen  der  inneren  Lage  setzen  sich  in  wenic 
resistente,  mit  länglichen  Kernen  versehene  polve- 
drische  Zellen  fort,  deren  Längsaxe  zur  Länes- 
axe  tles  Haares  tpiergestellt  ist. 

Das  II  aar  selbst  hat  in  der  nach  aussen  er- 
richteten Hälfte  seiner  Wurzel  denselben  Ran,  »■<• 
im  Haarschaft.  An  letzterem  sind  die  Rinden- 
substanz, Marksubstanz  und  das  Oberhäntrhcn 
zu  unterscheiden. 

Die  Rindensubttanz  (Fig.  C9  r)  bildet  die 
Hauptmasse  des  Haarschafts,  ist  bräunlich  in 
schwarzen  und  braunen,  gelblich  oder  gelbröth- 
lieh  in  blonden  oder  rothen ,  farblos  in  weissen 
Haaren.  Die  Rinde  wird  wesentlich  aus  Spindel 
förmigen,  sehr  fest  mit  einander  verkitteten. 
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dünnen  und  platten  RindenzeUen  zusammengesetzt,  deren  Längsdimension  derjenigen  des 
Haares  entspricht.  Durch  sehr  lange  Einwirkung  von  Ammoniak,  bequemer  mittelst 
concentrirter  Schwefelsaure  in  der  Wärme  werden  diese  Zellen  isolirt,  und  im  letz- 
teren Falle  ein  bei  dunkeln  Haaren  röthlichbraunes,  bei  hellen  fast  farbloses  Fett  in 
Tropfen  ausgeschieden,  dem  die  verschiedene  Haarfarbe  hauptsächlich  ihre  Entstehung 
verdankt.  Die  Kindenzellen  besitzen  einen  schlanken,  sehr  dünnen,  beiderseits  zugespitz- 
ten Kern.  Zwischen  den  Zellen  liegen  kleine  längliche,  mit  Luft  gefüllte  Zwischenräume, 
ferner  dunkelfarbiges  oder  farbloses  Fett  in  Körnchen,  resp.  Tröpfchen.  Der  feste  Zu- 
sammenhalt der  Rindenzellen  wird  durch  zarte  Längsrifte  unterstützt,  die  in  schräger  Rich- 
tung an  den  Zellen  verlaufen.    Ihre  schmalen  Enden  sind  öfters  gezackt. 

Die  Marksubstanz  bildet  einen  bei  durchfallendem  Licht  dunkeln,  bei  auffallendem 
weisslichen  Markkanal,  der  sich  in  der  Axe  des  Haares  erstreckt.  Derselbe  ist  jedoch 
nur  an  weissen  farblosen  Haaren  auf  der  Längsansicht  sichtbar;  sein  Querschnitt  ist 
ziemlich  kreisförmig.  Die  Marksnbstanz  fehlt  ganz  in  Wollhaaren,  ferner  oft  streckenweise 
in  farbigen  Haaren  und  besonders  nach  deren  natürlichem  Ende  hin.  Sie  besteht  aus 
mndlich  polygonalen,  kernhaltigen,  grössteutheils  mit  Luft  gefüllten  Markzellen,  und  diese 
Lnft  ist  es,  deren  vom  Rindengewebe  verschiedener  Brechungsindex  an  pigmentlosen  er- 
grauten Haaren  die  weissliche,  eventuell  rein  weisse  Färbung  bedingt,  indem  diffuses  Licht 
•eisslich  zurückgeworfen  wird.  Die  M^arkzellen  sind  zu  einer  Säule  angeordnet,  die  aus 
einer  oder  mehreren  Zellenreihen  bestehen  kann. 

Das  Oberhäutchtn,  Cuticula  des  Haares,  hat  nur  eine  einzige  Lage  stets  farbloser, 
länglich  polygonaler,  verhornter,  kernhaltiger,  mit  ihrer  Längsaxe  quergestellter  und  wie 
Oachxiegel  flbereinander  greifender  Zellen,  deren  überragende  Kanten  gegen  die  innere 
Wnrzelscheide,  an  der  Haarwurzel  nach  der  Epidcrmis-Oberrläche  gerichtet  sind.  Sie  fügen 
sich  somit  zwischen  die  Zcllenkanten  der  inneren  Schicht  der  inncreu  Wurzelscheide  ein. 
Ihirch  längere  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  sind  sie  isolirbar. 

Nach  der  Haarpapille  hin  ändert  die  Haarwurzel  ihre  Beschaffenheit.  Die  Zellen 
der  Rindensubstanz  werden  breiter,  weicher,  leichter  isolirbar,  weniger  resistent  gegen 
Reagcntien;  ihre  stäbchenförmigen  Kerne  schon  durch  Essigsäure  sichtbar.  Die  Zellen 
des  Markkanals  sind  hier  mit  Flüssigkeit  gefüllt.  Iu  der  Umgebung  der  Papille  verdickt 
«ch  die  Haarwurzel  zu  einer  kollagen,  inwendig  hohlen  Anschwellung,  der  Haarzwiebel, 
Bolhns  pili,  Haarknopf,  in  welche  die  Haarpapille  eintaucht.  Die  Haarzwiebel  besteht  aus 
hellen  oder  bei  dunkeln  Haaren  aus  pigmentirten,  rundlichen,  kernhaltigen  Zellen,  in  welche 
schliesslich  alle  verschiedenen  Zellen  der  Wurzelscheiden,  sowie  des  Haares  selbst,  über- 
gehen (resp.  sich  aus  ersteren  beim  Wachsthuin  des  Haares  hervorbilden),  indem  Unter- 
schiede an  diesen  jüngsten  Zellen,  dem  Keimlager  des  Haares,  Blastema  pili,  unter  ein- 
ander nicht  zu  erkennen  sind.  Die  der  Haarpapille  tinmittelbar  aufsitzenden  verhalten  sich 
»ie  die  der  äussersten  Lage  der  äusseren  Wur/elscheide ;  die  Zellen  des  Oberhäutchens 
und  der  inneren  Schicht  der  inneren  Wurzelscheide  lassen  sich  am  weitesten  und  bis  gegen 
den  Stiel  der  Haarpapille  hin  verfolgen ;  unter  einander  stimmen  sie  überein.  nur  dnss  die 
der  Cuticula  etwas  grösser  sind.  Die  kolbige  Anschwellung,  welche  das  geschlossene  Ende 
de»  Haarbalges  darbietet,  wird  mithin  von  der  Haarpapille,  dem  Keiinlager,  der  Haarzwiebel 
tmd  den  an  Dicke  erheblich  verminderten  Zellenlngern  der  beiden  Wurzelscheiden  ausgefüllt. 

Reis«!  man  ein  II  nur  aus,  so  folgen  die  beiden  Wurzelsrheiden  mit,  die  Haarzwiebel  aber  meistens  nicht. 
Ih*  weicheren  Zöllen  de*  Oherhäulrhen*  haften  nach  Abslruifniuj  der  Wurzelscheiden  h Kung  ara  unteren  Thcile 
i*T  Haarwurzel,  »ind  umgeklappt  oder  uiiigcrollt,  tmd  ihre  auswärts  gerichteten  Kanten  können  »piraligen  Fasern 
tMrb*n,  die  da*  Haar  Eil  umspinnen  scheinet!.  —  Heule  (1811)  hielt  anfangs  seine  Scblrlit  iS.  litt)  flir  eine 
•trofiarioM»  gefenstertc  Membran,  während  C.  Krause  (IHM)  und  Kohlrausrh  Ihre  Zusammensetzung  aus  Zellen 
uUatrii.  —  An  dem  Hanrsrhaft  haften  häufig  äiiNscrlich  Pctttröpfrliun  der  Hautahsondcrung  elr.,  abgelöste 
t.p«il<Tmf4«rhup|»cu  der  Hanl,  wie  es  scheint  auch  Fragmente  der  äusseren  Schicht  der  inneren  Wurzclschcide.  — 
B*lm  Warhsthurii  de»  Haares  schiebt  sich  dasscll*-  in  der  sehr  feinen  Spalte  zwischen  Ohcrhäiitchen  und  Innerer 

Schicht  der  inneren  Wurzelsrhclde  weiter;  narh  bestimmter  Lehenadaurr  hebt  es  sich  v  ler  Papille  ab.  Die 

Haarzwiebel  ist  nKmllch  hei  Haaren,  die  sieh  v..n  ihrer  Papille  getrennt  haben  «Hier  zu  trennen  im  Begriff  stehen, 
MÜdf  (rw.nlrn,  Indem  der  Iiis  dahin  von  der  Haarpapille  ausgefüllte  Kaum  von  Kindcnsnbstanz  eingenommen 
»Ird.  Diese  geschlossene  Form  der  Haarzwiebel,  Haark-Iben.  ist  au  ihrem  unteren,  dem  Hoden  des  Malges  zu- 
.-»kihrt*n  F.nde  zugespitzt,  kegelförmig,  bei  SKugethkren  auch  «bgestumpn  und  in  zahlreiche  glänzende  Fasern 
'ix!  Balken  aufgeblättert,  welche  besenartig  divergiren  und  uns  Diindeln  der  spindelförmigen  Kindenzellen  he- 
•Ukm.  Zwischen  der  ersteren  und  der  Papille  Bildet  man  hei  sich  ablösenden  Haaren  eine  dichte  Masse  neu- 
»Mldcter  rundlicher,  bei  dunkeln  Haaren  anfangs  pigmenthaltiger  Zellen.  Da*  Haar  wird  von  denselben  gehoben, 
->«ir  »piter  durch  ein  junges,  von  der  Papille  aus,  die  einen  dünnen  Fortsatz  in  die  Miirksnhstanz  des  Haures 
W-in«etiden  kann,  nachwachsendea  zur  8eite  gedrängt  und  füllt  schliesslich  aus.  Im  Anfang.-  dieses  in  seinen 
trfvchkdenen  SUd im  häufig  zu  beobachtenden,  bei  manchen  Thleren  periodisch  wiederkehrenden,  heim  Menschen 
'•Ttsahn-nd  an  einzelnen  Haaren  stattfindenden  Processes  befindet  sich  ein  zellenhaltiger  Fortsatz  am  untersten 
l>ifllc  de«  Haarbalges:  der  contrahirtc,  die  Haarpapille  und  derselben  aufsitzende  junge  Zellen  enthaltende 
•  uUu«  des  Haarbalges.  Die  Ontraction  ist  Folge  der  elastischen  Klüfte,  welche  der  mittleren  Lage  des  Haar- 
Ulj.-s  rlgen  »ind  und  ohne  Zweifel  das  Wachsthuin  des  lebenden  Haares  über  die  KpidcrmisohcrHächc,  sowie 
•t»»  Ausfallen  des  abgestorbenen  bedingen.  Nach  dem  tiesagten  ist  das  Haar  ausschliesslich  ein  Epldernioidal- 
gettbte:  ein  von  der  Haarpapille  sich  erhellender  Zellenstrang,  und  dasselbe  gilt  von  den  Stacheln  der  slachel- 
Terndcu  Sängetlilere.  bei  welchen  die  luniialtige  neschaffenhcil  ihrer  Mnrkstibstauz  schon  marrosrnpisrh  erkannt 
rinl:  ebmao  wie  im  Kiel  der  Vngclfedcrn.  Kelativ  beträchtlich  ist  der  I.uftgchalt  auch  in  den  Haaren  «ler 
X»r»r  etc.,  mit  dünner  Kindcusuhstanz,  deren  Miirkknnal  relativ  sehr  weit,  durch  die  ganze  Länge  der  Haarzwiebel 
•icl,  streckend,  mit  lufthaltigen  Zellen  gcnillt  erscheint,  welche  in  regelmässigen  Abständen  geordnet  eine 
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Art  Qnerstreifung  hervorrufen,  weil  die  am  .nandersiosscndeii  verhornten  Grenzschichten  v..n  je  zwei  der  Länge 
nach  auf  einander  folgenden  .Markzellen  das  l.ictit  bedeutend  stärker  breche«,  alt  die  durch  Flüssigkeiten,  Ter 
jteulhitiöl  etc.  austreibbare  Luft. 

Die  Bpllrhaare  der  SSugethlcre  zeichnen  »leb  durch  stärkere  Kntwlcklini};  de*  ganzen  Haare»  und 
Ilaarbalge»  au*.  Letzterer  besteht  au»  einer  äusseren  und  inneren  Lamelle.  Die  äussere  ist  längsfasri».'.  die 
Innere  viel  d  (Innere  traut  auf  ihrer  Iriiieiinärhe  die  /eilen  der  äusseren  Wurzel»cheide:  sie  netzt  »Ich  nach  unten 
in  die  Papille  furt,  nach  oben  verschmilzt  sie  am  oberen  Kande  de»  gleich  zu  erwähnenden  Sinus  mit  der  äusseren. 
Zwischen  beiden  Lamellen  befindet  sieh  ein  von  Faacrbalken  durchzogene»  caveri»">»es  (iewehe,  dessen  Maschen 
von  Hlutk'i  fassen,  namentlich  Cajdllareo  eingenommen  werden.  Im  oberen  Theile  Hegt  ein  ringförmiger  venöser 
Sinus,  aus  welchem  die  abführenden  Venen  hervorgehen.  Die  Arterien  treten  \»n  allen  Seiten  an  die  äussere 
Lamelle,  dieselbe  durchUdircnd,  hauptsächlich  Jedoch  vom  (irttnde  hiTaus  in  die  langr.  zwiebclförmige.  d.  h.  nach 
oben  fadenförmig  ausgezogene  Papille.  Oberhalb  de»  Stull»  liefen  die  Talgdrüsen  in  die  hier  ausschliesslich 
läugsfasrige  Substanz  de»  Haarhalges  selbst  eilige  enkt.  Line  eigenthOluliche,  in  der  Läng»richtung  de*  linar- 
halbes  sich  ausdehnende  »childforhiige  Zcllenmas»e  t Zellenkörper),  aus  netzförmigen  Bindegewebsfasern  und  polv- 
gonaleu  Zellen  bestellend,  i»t  innerhalb  de»  Sinus  mit  coneaver  Fläche  der  inneren  Lamelle  aufgelagert.  Sic  er- 
scheint auf  dem  Querschnitt  halbmondförmig,  ist  nach  aussen  convex  und  länger,  als  breit. 

Die  Talgdrüsen,  Gl.  sebacoae,  Haarbalgdrüsen ,  siud  acinöse  Drüsen  von  sehr 
einfacher  Form.  Ihr  Ausführungsgang  mündet  in  den  Hals  des  Haarhalges  an  den  Körper- 
Stelleo,  wo  sie  mit  Haaren  zusammen  vorkommen,  dagegen  frei  auf  der  Hautoberfläche,  wo 
dies  nicht  der  Fall  (S.  Bd.  II).  Ihre  Drüsenkörper  liegen  nahe  unterhalb  des  Haarbalg- 
halscs,  und  also  viel  oberflächlicher,  als  die  ScAWfiitsdi  üsen.  Meist  gehen  von  dem  Aus- 
führungsgange nach  sehr  kurzem  Verlaufe  einige  kurze  Aeste  aus.  deren  jeder  in  einem 
kolbenförmigen  Acinus  endigt,  oder  es  sitzen  drei  bts  fünf  Drüsenbläschen  an  jedem  solchen 
Ast.  Die  Acini  sind  mit  wandständigen,  rundlich-,  resp  länglich  -  polyedrischen  Zellen  in 
mehrfacher  Schicht  ausgekleidet.  I)ie  Zellen  enthalten  in  ihrem  Centruin  einen  eiförmigen 
Kern;  ihr  Inhalt  besteht  wesentlich  aus  kleineren  und  grösseren  Fetttröpfchen,  zwischen 
denen  das  eiweissartige  Zellenprotoplasma  auf  dünne  Septa  reducirt  ist;  es  umgibt  jedoch 
auch  den  ganzen  Fettkörnchen-Haufen  incL  Kern  als  dünne,  durchsichtige,  peripherische 
Schicht.  Die  Lumina  der  Acini  werden  von  zerfallenden  Zellen  und  freiem  Fett  ausgefüllt ; 
in  den  Ausführungsgängen  häuft  sich  dasselbe  gegen  den  Haarbalg  hin  häufig  zu  einem 
soliden  und  homogenen,  zähflüssigen  Fette)  linder  an.  Die  Epithelien  setzen  sich  in  die 
der  äusseren  Wurzelscheide  fort;  das  Lumen  des  Ausführungsganges  durchbohrt  die  letz- 
tere, während  die  innere  Wurzelscheide  unterhalb  der  Einmündung  aufhört.  Zwischen  der 
Fiumünduiigsstelle  der  Ausführungsgänge  und  der  freien  Epidermisoberfläche  findet  sich 
ebenfalls  das  secernirte  Fett  nebst  abgelösten  Zellen  der  inneren  Wurzelscheide,  sowie  der 
Hornschicht  der  Epidermis  der  Haarbalg-Mündung,  und  klebt  in  einzelnen  Tröpfchen  auch 
dem  Ilaarschaft  an.  Alle  diese  Fett-Anhäufungen  sind  in  Säuren  und  Alkalien  unter  dem 
Microscop  resistent,  dunkel  im  durchfallenden,  weiss  hei  auffallendem  Licht,  schwärzen  sich 
durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid.  Durch  successive  Behandlung  mit  Alkohol,  Hütna- 
toxylin,  Nelkenöl,  Canadabalsam  erblasst  das  Fett;  die  Kerne  der  Talgdrüsen- Epithelien 
färben  sich  blau,  schrumpfen  und  werden  eckig;  die  protoplasmatischen  Septa  zwischen 
den  Fettzellen  erscheinen  auf  dem  optischen  Durchschnitt  als  radiäre  Streifen,  welche  den 
Zellen-Inhalt  in  4  —  15  Abteilungen  bringen.  So  entsteht  ein  zierliches  und  bei  richtiger 
Deutung  instruetives  Bild.  Die  Acini  und  Ausführungsgängc  werden  von  einer  scheinbar 
structurlosen  Membran,  welche  dieselben  Silberzeichnungen,  wie  die  der  Schweissdrüsen 
(S.  106)  darbietet,  nebst  bindegewebiger  Adventitia  gebildet,  die  beide  coutinuirlich  in  die 
Membran  des  zugehörigen  Haarbalges,  wo  ein  solcher  vorhanden  ist,  oder  sonst  in  die 
äussere  Grenzschicht  des  Corium  übergehen. 

Die  stärkeren  Haare  sind  stets  von  einer  Anzahl;  drei  bis  sechs  Talgdrüsen  kranz- 
förmig umgeben,  obgleich  auf  senkrechten  Durchschnitten  der  Haut  natürlicherweise  stets 
nur  zwei  Drüsen  sichtbar  sind  (Fig.  (Jo).  An  den  Kopfhaaren  ist  ihre  Grösse  und  Anzahl 
geringer,  als  an  den  Ilaaren  des  Bartes,  der  Achselhöhlen,  der  Brusthaut  etc.  Relativ 
gross  siud  die  Talgdrüsen  der  Wollhaare,  und  oft  überwiegt  der  in  der  Ausführungsmüu- 
dung  des  Haarhalgs  stagnirende  Fettcylinder  die  Dicke  des  Haares  so  sehr,  dass  des  letz- 
teren Haarhalg  wie  ein  Anhang  einer  grossen  Talgdrüse  sich  ausnimmt.  Sehr  entwickelt 
und  mit  im  rechten  Winkel  seitlich  aufgesetzten  Acini  versehen  sind  die  Talgdrüsen  der 
Labia  majora  und  miuora;  ferner  sind  stark  entwickelt  diejenigen  des  Warzenhofes,  Scrotum, 
der  Caruncula  lacrymalis,  des  rothen  Lippenrandes,  der  Nase  und  der  Ohrmuschel.  Die 
I laarbälge  der  Cilien,  Augenbrauen  und  NasenöfTnung  haben  dagegen  kleinere  und  ein- 
fachere Drüsen;  erstere  bieten  deren  vier  bis  fünf  dar;  einfach  schlauchförmige,  von  kurzer 
gedrungener  Gestalt  sitzen  ohne  Haarbälge  zwischen  den  übrigen,  an  der  Nase  oder  an 
haarlosen  Körperstellen,  wie  am  Penis.  Die  Anzahl  der  Acini  der  zu  einem  Haar  gehörigen 
Drüsengrnppe  kann  bis  zu  20  betragen. 

Die  Blutgefässe  der  Haare  und  Talgdrüsen  anastomosiren  mit  denen  der  be- 
nachbarten Cutis.  Längslaufciid  durchziehen  ihre  Capillaren  die  Adventitia  des  Haarbalges 
und  bilden  in  der  mittleren  Schicht  der  Haarhalgmemhran  quergestellte  längliche  Maschen. 
Die  Talgdrüsen  werden  im  Ganzen  von  Blutgefässen  umsponnen,  die  nicht  zwischen  ihre 
Acini  eindringen  (Fig.  ßf>).   Die  Ilaarpapille  erhält  eine  arterielle  Capillare  und  eine  kleine 
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Vene,  die  innerhalb  derselben  ein  zierliches  Schlingeumascliennetz,  ungefähr  wie  in  einer 
Gelenkzotte  (S.  7H,  Fig.  42),  bilden;  erstere  stammt  gewöhnlich  gesondert  aus  der  Tiefe  des 
Interhautbindegcwebes ,  während  das  venöse  Blut  in  die  übrigen  Venennetze  des  Haar- 
balges abfiiesst.  —  Die  Lymphgefässe  umgeben  als  Capillaren  in  weitmaschigem  Kranze 
die  Haarbälge  und  Talgdrüsen,  auch  ringförmig  den  Hals  des  Haarbalges.  —  Ueber  die 
Nerven  s.  Auge  (Meibom'sche  Drüsen). 

Muskeln  der  Hunt.  Quergestreifte  Muskelfasern  erstrecken  sich  von  den 
Ausläufern  einiger  Gesichtsmuskeln  (Bd.  II)  mit  einzelnen,  schräg  verlaufenden  Muskel- 
fasern bis  zum  Corium,  an  welches  sie  sich  durch  Bindegewebe  inseriren. 

Mm.  arrectore*  pilorum,  Haarbalgmuskeln,  Aufrichter  der  Haare,  Gänsehautmuskeln, 
sind  aus  glatteu  Muskelfasern  bestehende,  von  Gefässen  und  zahlreichen  feiuen  elastischen 
Fasern  durchzogene  Muskelbündel.  Sie  entspringen  mit  abgerundeten  oder  getheilten 
Enden,  die  in  eine  elastisch-tibröse,  sehneuartige  Verlängerung  übergehen,  von  der  Innen- 
fläche des  Corium;  laufen  schräg  absteigend,  dicht  unterhalb  der  Talgdrüseu  zum  oberen 
Theile  des  unteren  Drittels  des  Haarbalges  und  inseriren  sich  in  dessen  Adventitia  (Fig.  05  wi). 
Stets  sind  sie  so  angeordnet,  dass  sie  als  einfacher  Strang  in  dem  stumpfen  Winkel  liegen, 
welchen  der  schief  gegeu  das  Corium  gestreckte  Haarbalg  mit  letzterer  bildet,  so  dass 
durch  Contraction  des  Muskels  nicht  nur  die  Talgdrüsen  comprimirt  und  entleert,  sondern 
auch  dir  Haare  aufgerichtet,  gesträubt,  mehr  senkrecht  zur  CutUoberfläche  gestellt  werden. 
Ihre  Contraction  bewirkt  die  Gäusehaut  durch  Anpressung  des  Haarbalges  etc.  gegen  die 
Cutis.  Der  Querschnitt  ist  seltener  rundlich  oder  polygonal,  meist  länglich-oval,  und  nach 
unten  werden  sie  zu  coneav-convexen  Platten,  die  mit  musculosen  Ausläufern  eine  der 
kleinen  Haargruppen,  wo  solche  vorhanden  sind,  seitlich  umfassen.  Manche  Ausläufer 
reichen  tiefer  in  das  Unterhautbindegewebe,  andere  erstrecken  sich  mehr  horizontal  an 
den  Sckweissdrüsen  vorbei.  Namentlich  in  der  behaarten  Kopfhaut,  an  der  Vorderfläche 
des  Oberschenkels,  auch  in  der  Achselhöhle  mitunter,  kommen  solche  Bündel  vor;  an 
den  BouKcHäehen  der  Extremitäten  sind  sie  schwächer  entwickelt,  als  an  den  Streckseiten. 
Man  sieht  die  Mm.  arrectores  am  besten  mit  Hämatoxylin  oder  bei  Doppelfärbungen  mit 
(  annin  und  Pikrinsäure,  wobei  ihre  Muskelkerne  sich  roth  hervorheben.  —  Ihre  Nerven 
sind  nicht  bekannt. 

Eigene  Muskeln  besitzt  die  Haut  des  Hodensackes,  Penis  und  der  Areola  mainmae 
(S.  Geschlechtsorgane);  ferner  liegen  netzförmig  angeordnete  Bündel  im  vorderen  Theile  des 
Perinäum.   Die  Haut  der  Volar-  und  Pläntarfiächen  hat  keine  Muskelfasern. 

Die  \itgel.  Unguis,  sind  Kpidermoidalgebilde,  an  denen  Nagelkörper  und  Nagel- 
wurzt'l  einen  verschiedenen  Bau  darbieten. 

Der  Nagelkörper  (Fig.  70  n)  besteht  aus  sich  deckenden,  nicht  scharf  geschie- 
denen Blättern,  die  dem  quer  auf  seine  Läugsaxe  und  Oberfläche  geführten  Durchschnitt 


Fig.  70. 
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>«%krrcM.-r  I.iüururunitl  dea  Nagel a  und  Nagelbett«.    V.  15»     >i  Nafelkoryor.     h  Nagelbett,    W  Nagelwurzel. 
<   iu.       Papillen  de«  KlngerrUckeii« ,  <U«  Kcle  mMflRtUN  i«t  dunkel  durch  Häiuatoxvlin ,  ebenso  auf  den  nn- 
r.  .-•  Iiii.hmi.'.  n  Papillen  de«  N'agflfalze«.    h   ll<>rn*f  Mehl  der  KpIdeniiU  drr  Nnjrelmutter. 


••in  streifiges  Ansehen  geben.  Sie  decken  sich  dachziegelförmig  so,  dass  der  der  Finger- 
oder Zehenspitze  nähere  Rand  jedes  Blattes  den  bedeckten  des  nächsten  tieferen  Blattes 
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ein  wenig  flherragt;  und  sind  aus  ebenfalls  dachziegelförmig  sich  deckenden,  in  warmer 
Natronlauge  aufquellenden,  ovale  abgeplattete  Kernräume  zeigenden,  polygonalen  platten 
Hornzellen  zusammengesetzt.  Gegen  das  Nagelbett  setzen  sich  die  Zellenlagen  dieser 
Hornschicht  des  Nagels  in  einer  ziemlich  scharfen  Grenzfläche  gegen  die  Schitimschicht  ab; 
letztere  füllt  die  Hohlräume  zwischen  den  Leisten  des  Nagelbetts  genau  aus,  überkleidct 
die  Innenfläche  des  Nagelfalzes  und  ist  an  der  Nagelmutter  am  dicksten;  sie  besteht  aus 
kernhaltigen,  bei  brünetter  und  farbiger  Haut  gelblich  bis  bräunlich  pigmentirten  Zellen, 
welche  denen  der  Schleimschicht  der  Epidermis  gleichen,  doch  sind  in  Furchen  zwischen  den 
Leistchen  mehrere  Lagen  senkrecht  zur  Cutis  stehender  länglicher  Zellen  vorhanden.  An 
der  Grenze  zwischen  Nagelkörper  und  Schleimschicht  gehen  die  Zellen  der  Schleimschicht 
auf  dem  Nagelbett  ziemlich  plötzlich  in  diejenigen  der  Hornschicht  des  letzteren  über; 
unter  dem  freien  Rande  des  Nagels  und  im  ganzen  Nagelfalz  werden  sie  allmälig  platter 
und  verhornt,  so  dass  in  Wahrheit  sich  eine,  am  Nagelkörper  freilich  nur  aus  einer  bis 
zwei  Zellenlagen  bestehende  Epidermis-Hornschicht  unter  dem  ganzen  Nagel  hin  erstreckt 
(Fig. 70/»),  die  sich  mit  Hämatoxylin  nicht  färbt,  was  die  Zellenkerne  der  Schleimschicht  thun. 

Die  fettlose  Cutis  des  Nagelbettes  ist  aus  strafffasrigen  längs-  und  querlaufenden 
Bindegewebsbündelu  mit  feinen  elastischen  Fasern  geflochten;  ihre  Leisten  sind  homolog 
den  Riffen  der  Volar-,  resp.  Plantarflächen;  sie  erscheinen  auf  dem  senkrechten  Querschnitt 
wie  grosse  Papillen  mit  kolbiger  Spitze,  und  tragen  eine  doppelte  Reihe  dünner,  verhält- 
nissmässig  lauger  und  mehr  zugespitzter  Papillen.  Nach  der  Nagelmutter  hin  sind  sie 
öfters  windschief  gebogen.  —  An  letzterer  ist  die  Cutis  mit  langen,  kolbig  und  unregcl- 
mässig  endigenden  Papillen  (Fig.  70)  besetzt,  die  ebenso  wie  die  Leisten  den  Cutispapülen 
im  Bau  gleichen;  kleinere  finden  sich  auch  au  der  Innenfläche  des  Nagelwalles,  sowie 
unter  dem  freien  Nagelrande. 

Die  Blutgefässe  sind  zahlreich,  verlaufen  als  Arterien  und  Venen  und  feinmaschiges 
Capillametz  im  Nagelbett,  dringen  mit  dichten  Schlingenmaschennetzen  in  die  Leisten  und 
Papillen  des  Nagelbettes  und  Nagelwalles  ein.  —  Lymphgefässe  sind  vorhanden  (Teich- 
mann, 18<»1),  aber  nicht  genauer  untersucht.  —  Nerven  finden  sich  als  doppcltcontourirte 
sensible  Fasern  und  Stämmchen  von  solchen  zahlreich,  wie  in  der  Haut  (S.  Nervensystem) ; 
eiuzelne  dringen  in  die  Leisten  und  endigen  mit  Tastkörperchen. 


Seh  leim  häute. 

Kinige  Grundzüge  ihres  Baues  kehren  bei  allen  Schleimhäuten  wieder. 

Das  Epithel  mag  Platten-,  Cylinder-,  Flimmer-  oder  Neuro  -  Epithel 
sein,  —  jedenfalls  ist  es,  namentlich  mit  seiner  untersten  Zellenlage,  in  die 
Oberfläche  der  Schleimhaut  selbst  eingezahnt.  Die  gezähnelte  Grenzlinie 
erscheint  bei  schwächeren  Vergrösserungen  als  heller  structurloser  Saum  im 
Durchschnitt:  sog.  Basalmembran.  Von  diesen  Säumen  unterscheiden  sich 
wirkliche  Basalmembranen,  Grenzhäute,  die  an  einigen  Stellen  vorkommen, 
schon  durch  ihre  grössere  Dicke.  Sie  sind  nicht  scharf  gegen  das  eigentliche 
Schleimhautgewebe  abgegrenzt. 

Die  eigentliche  Schleimhaut,  Tunica  mueosa  propria,  Proprio, 
besteht  aus  Bindegewebsbündelu  mit  elastischen  Fasern,  wie  das  Corium;  ist 
jedoeb  lockerer  gebaut.  In  den  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündelu 
finden  sich  häufig  Leukoblasten,  Wanderzellen,  welche  die  Schleimhaut  passiren, 
um  in  die  Lymphgefässe  überzutreten;  theils  sind  sie  sparsam  zerstreut, 
tlieils  dicht  gedrängt,  nach  der  Verschiedenheit  der  Schleimhaut  und  wech- 
selnden physiologischen  Zuständen.  Von  den  Inoblasten.  die  in  den  Schleim- 
bäuten  zahlreicher  als  in  der  äusseren  Haut  angetroffen  werden,  unterscheiden 
sie  sich  z.  B.  an  Essigsäure- Präparaten  durch  die  rundliche  Form  ihrer  Kerne. 
Viele  Schleimhäute  enthalten  netzförmiges  Bindegewebe.  Elastische  Fasern 
sind  in  der  Propria  der  Schleimhäute  zahlreich,  aber  feiner  als  in  der  Cutis, 
gehen  auch  in  die  Papillen  (Fig.  71)  ein.  Letztere  haben  sehr  wechselnde 
Dimensionen;  die  grösseren  und  zum  Theil  mit  freiem  Auge  sichtbaren  er- 
scheinen meist  mit  kleinen  microscopischen  seamdären  Papillen  besetzt,  deren 
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br»i  Papillen  der  Mundschleimhaut  auf  lieni  seukrechteti  Durcharhnitt. 
Blnt«*«»».-  mit  I.elm  und  Rerlincrblau  injfrirt;  Alkohol,  Cannln,  EshIr- 
<üan,  tilyrrrin.  V.  100/200.  In  der  prö«*eren  Papille  bilden  die  Ca- 
pillitii •.-in  .SchllnKeniiiaarhennelc  in  den  anderen  einfache  oder  mehr- 
I>ie  Kpithelfalsellvn  der  unteraten  Reihe  aind  UnKlich 
aenkrecht  auf  ihrer  Im.  rlaKe. 


jede  für  sich  in  die  tiefere,  dem  Rote  mueosum  der  Epidermis  analoge  Schicht 
des  solche  Papillen  überziehenden  Platten- Epithels  eingebettet  liegt.  Grosse 
schlanke  weiche  Papillen  werden  Zotten  genannt  (Bd.  II). 

Unter  der  Basis  der  Papillen  erstreckt  sich  in  manchen  Schleimhäuten 
die  Mmeularis  der  Mucosa:   eine  aus  glatten  Muskelfasern  gewebte  dünne 

Schicht,  welche  der  Ober- 
5  fläche  parallel  ausgebrei- 

tet und  durch  die  Drüsen- 
kanäle der  Schleimhaut, 
jedenfalls  aber  unter  den 
Papillen  von  sie  durch- 
bohrenden Blutgefässen, 
resp.  Nerven  unterbrochen 
ist.  Da  sie  sich  durch 
Pikrinsäure  gelb  färbt, 
während  Carmin  die  bin- 
degewebigen Propria  und 
Submucosa  röthet,  so  ist 
sie  nach  Doppeltinctionen 
am  zierlichsten  zu  de- 
monstriren. 

Wie  die  Muscularis 
kann  auch  die  Submu- 
cosa fehlen,  und  dann 
verbinden  sich  die  Bindegewebsbündel  der  Propria  direct  mit  den  tiefer  liegen- 
den Gebilden,  nämlich  Periost,  Perichondrium  etc.  Ohne  Submucosa,  die  eine 
Beweglichkeit,  resp.  Faltung  der  Propria  durch  die  Contractionen  der  Mus- 
cularis ermöglicht,  kommt  letztere  nicht  vor,  wohl  aber  gibt  es  Schleimhäute, 
die  keine  Muskelfasern  und  doch  Submucosa  besitzen.  Letztere  ist  aus 
lockigem,  grossmaschigen  Bindegewebe  geflochten,  enthält  weite  Maschen  mit 
Leukoblasten ;  ferner  stärkere,  die  Propria  versorgenden  Gefässe,  Nerven  und 
Ganglienzellenhaufen,  endlich  grössere  Drüsenkörper:  sog.  Schleimdrüsen,  Gl. 
mueiparae,  und  Fettzellen-Anhäulungen.  wo  solche  vorhanden  sind. 

Die  Blutgefässe  der  Schleimhäute  verhreiten  sich  in  Papillen-tragenden  im  Allge- 
meinen nach  Analogie  derjenigen  der  äusseren  Haut.  In  die  grösseren  Papillen  treten  stär- 
kere Gefässe,  bilden  darin,  wie  in  den  Dannzotten,  ein  anastomosirendes  Schlingenmaschen- 
net*.  (Fig.  71),  während  die  secundären  Papillen  nur  einfache  Gefässschlingen  enthalten.  — 
I>ie  Ly  m  phgefässe  setzen  ein  oberflächliches,  und  wo  Submucosa  vorhanden  ein  in  letz- 
terer gelegenes,  mit  dem  oberflächlichen  durch  nahezu  senkrecht  nach  der  Oberfläche  hin 
»erlaufende  Aeste  anastomosirendes,  tieferes  Netzwerk  zusammen  (S.  GefHsssystem).  Kuglige 
I'VmphfolIikel  sitzen  seltener  in  der  Submucosa,  meist  in  der  Dicke  der  Schleimhaut  selbst, 
ragen  aber  mit  ihrem  unteren  Theil  in  die  Submucosa  hinein.  —  Ueber  die  Nerven  s. 
Nervensystem. 

Der  Schleim  enthält  in  Eiweiss  und  Mucin  führender  Flüssigkeit  freischwimmende 
F.pithelialzellen.  zerfallende  derartige  Zellen,  Trümmer  ihres  Protoplasma  in  Gestalt  von 
Kiweisu-  und  Fettkörnchen,  freie  Kerne,  einzelne  Leukoblasten,  Schleimkihrpcrclten ,  die 
wahrscheinlich  aus  den  Lymphgefässen  oder  Lymphfollikeln  ausgewandert  sind.  Durch 
Essigsäure  wird  unter  dem  Microscop  das  Mucin  in  körnigen,  im  Feherschusse  unlöslichen 
Faden  und  Streifen  gefällt. 
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Aeusseres  Ohr. 

Die  Ohrmuschel  besteht  aus  elastischem  Knorpel  mit  grossen,  dicht 
gedrängten  Knorpelkürperchen.  Ihre  dünne  Cutis  wird  durch  kurze  Binde* 
gewebsbündel  mit  sehr  wenig  Fettzelleu  an  das  feste,  an  elastischen  Fasern 
reiche  Perichondrium  geheftet.  Talgdrüsen  sind  an  den  coneaven  Fliehen 
stärker  entwickelt,  die  Schweissdrüsen  an  beiden  Flächen  klein.  Im  äusseren 
Gehörgange  zeigt  sich  der  Knorpel  wie  an  der  Ohrmuschel  beschaffen: 
Wollhaare  und  die  stärkeren  Haare  (ßd.  II)  am  Eingang.  Talgdrüsen,  l'nter- 
hautbindegewebe  mit  Ohrenschmalzdrüsen  (s.  unten)  sind  im  knorpligen  Theil 
gut  entwickelt,  die  Papillen  meist  ganz  flach,  die  Hornschicht  der  Epidermis- 
dünn.  Der  Haut  des  Meatus  auditorius  externus  osseus  fehlen  Knaueldrüsen 
und  Haare:  in  der  oberen  hinteren  Parthie  der  Wandung  ist  ihr  Hau  wie 
im  knorpligen  Theil  und  ihre  Oberfläche  mit  reihenweise  geordneten  kleinen 
Papillen  besetzt,  deren  Reihen  der  Längsaxe  des  Ganges  parallel  stehen.  Ine 
übrigen  Parthien  des  letzteren  bekleidet  dünne,  fast  glatte  Haut;  sie  ver- 
bindet sich  fest  mit  dem  Periost  und  enthält,  wie  letzteres,  zahlreiche  feine 
elastische  Fasern. 

Die  Ohrenschmalzdrfisen  sind  stark  entwickelte  Schweissdrüsen  von  demselben 
Bau,  wie  diese,  aber  nüt  einer  dickeren  Lage  glatter  Musculatur  versehen  nnd  gelbbräun- 
liche Fettkörncheu  in  den  Zellen  des  Drüsenkanales  fobrend,  die  neben  viel  freiem,  d*i 
Lumen  ausfüllendem  Fett  auch  im  letzteren  sich  finden.  Die  Ausfuhrungsgange  verlaufm 
wenig  gewunden,  öffnen  sich  zwischen  den  Haarbalgmündungen.  —  Der  die  Haare  und  Epi- 
dermis des  äusseren  Gehörganges  deckende  Ueberzug  von  Ohrenschmalz  ist  nicht  blos 
Secret  dieser  Drüsen,  sondern  enthält  auch  das  der  Talgdrüsen  und  Epidermi&zellen,  fern«  r 
abgestossene  Lanugohäärcheu,  sowie  hier  und  da  rhombische  Tafeln  von  Cholesterin.  — 
Gefässe  und  Nerven  des  äusseren  Ohres  verhalten  sich  wie  die  der  Haut;  im  Knorpel 
der  Ohrmuschel  sind  keine  Blutgefässe  vorhanden,  mit  Ausnahme  einzelner  Stellen,  z.  H. 
der  Concha,  an  welchen  Bindegewebssepta  vom  Perichondrium  her  in  das  Knorpelgewel* 
vordringen. 

Inneres  Ohr. 
Paukenhöhle. 

Das  Trommelfell  besteht  aus  drei  Platten.  Die  laterale  Platte 
geht  von  einer  ringförmigen  Verdickung  aus,  mit  welcher  die  Cutis  des 
äusseren  Gehörgangs  aufhört,  sie  setzt  sich  als  sehr  dünne,  papillenlose 
Bindegewebsschicht  über  das  Trommelfell  fort  und  ist  mit  zwei-  bis  drei- 
schichtigem Platten-Kpithel  bekleidet.  Verdickt  ist  sie  längs  des  Manubriuni 
mallei,  woselbst  stärkere  Gefässe  und  Nerven  liegen.  —  Die  mittlere  Platte 
beginnt  am  Innenrande  des  Annulus  cartiUtgineu8y  der  seinerseits  mit  den 
Periostüberzügen  des  äusseren  Gehörganges  und  der  Paukenhöhle  zusammen- 
hängt; der  Annulus  wird  von  netzförmig  verflochtenen,  vorwiegend  radiär 
angeordneten  Bindegewebsfasern  gebildet,  die  kleine  rundliche  Knorpelkörpcr- 
chen  und  zahlreiche  elastische  Fasern  zwischen  ihren  Bündeln  enthalten.  Die 
mittlere  Platte  setzt  sich  aus  zwei  Schichten  zusammen:  einer  lateralen 
radiär-fasrigen  und  einer  medialen  concentrisch-fasrigen ;  die  erstere  ist  am 
Rande  des  Trommelfells  etwa  halb  so  dick  als  die  letztere,  welche  dagegen 
nach  dem  Centrum  der  Membran  sich  verdünnend  daselbst  fast  verschwindet 
Beide  Schichten  bestehen  aus  straffen  platten,  etwa  0,01  Mm.  breiten,  an 
den  Oberflächen  der  mittleren  Platte  mit  der  medialen  und  lateralen  Platte 
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zusammenhängenden  Bindegewebsbündeln,  die  unter  sich  ein  engmaschiges 
Netz  bilden,  mit  schmalen  spaltformigen  Lücken.  Ihre  Fasemng  ist  nur 
schwach  angedeutet;  zwischen  den  Bündeln  liegen  zahlreiche  Inoblasten, 
Trommelfellkörperchen,  mit  langen  schmalen  Kernen  und  feinste  elastische 
Käsern:  das  Gewebe  ist  analog  dem  Sehnengewebe  und  als  verdichtetes 
l  nterhautbindegewebe  aufzufassen,  während  die  laterale  Platte  eine  Cutis- 
Einstiilpung  repräsentirt.  Dem  Gesagten  entsprechend  erscheinen  die  Spalten 
zwischen  den  Faserbündeln  nach  Behandlung  mit  Säuren  auf  dem  Iüngs- 
sclinitt  spindelförmig;  auf  dem  Querschnitt  sternförmig;  mit  Goldchlorid  färben 
sie  sich  schwarz.  Die  radiäre  Schicht  hängt  mit  den  radiären  Bündeln  des 
Annulus  cartilagineus  zusammen,  reicht  daher  scheinbar  weiter  nach  der 
Peripherie,  als  die  circuläre,  von  der  einzelne  Bündel  in  den  Ring  einstrahlen. 
Fk-r  Hammergriff  steckt  innerhalb  der  circulären  Faserlage,  die  denselben 
<piralig  umwickelt;  am  oberen  Theile  des  Griffs  gehen  ihre  meisten  Fasern 
an  der  lateralen  Seite  des  letzteren  vorbei,  weiter  abwärts  treten  allmälig 
mehr  Fasern  auf  die  mediale  Seite;  sie  bilden  eine  an  Stelle  des  Periosts 
tretende  Hülle,  die  den  radiären  Fasern  zur  Insertion  dient.  Am  unteren 
Ende  des  Griffs,  woselbst  die  circuläre  Lage  fehlt,  umgreifen  letztere  direct 
«lesben  vordere  und  hintere  Fläche,  und  auf  der  medialen  Kante  des  Manu- 
l>rium  läuft  die  Hauptmasse  der  Fasern  in  jedem  Abschnitt  seiner  Erstreckung" 
vou  oben  nach  unten  in  Folge  des  erwähnten  spiraligen  Umbiegens. 

In  dem  Winkel,  den  der  hintere  Theil  des  Trommelfells  mit  dem  Manu- 
brium bildet,  findet  sich  an  der  Verbindungsstelle  beider  ein  länglicher,  spalt- 
förmiger,  parallel  dem  Manubrium  verlaufender  und  inwendig  von  Platten- 
Epithel  ausgekleideter  Hohlraum,  den  eine  Fortsetzung  der  Paukenhöhlen- 
^hleimhaut  bildet.  —  Die  Flächenkrümmung,  welche  die  radiären  Fasern 
des  Trommelfells  lateralwärts  convex  gebogen  erhält,  verdankt  es  der  Span- 
uung  seiner  circulären  Fasern. 

Die  mediale  Platte  besteht  aus  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln, 
dendritisches  Fasergerüst,  mit  kreisförmigen  Maschen,  ihre  mediale  Oberfläche 
ist  gleichmässig  fasrig  und  von  einschichtigem  kernführenden  Platten-Epithel 
uberkleidet.  Sie  ist  noch  dünner,  als  die  laterale  Platte;  an  ihrer  Peri- 
pherie etwas  verdickt  und  daselbst  mit  sparsamen  warzenförmigen  Gefäss- 
i*apillen  besetzt. 

Die  lattrale  Platte  des  Trommelfells  erhalt  ihre  Blutgefässe  aus  einem  Aste  der 
A.  auricularis  profunda,  welcher  von  oben  her  auf  das  Trommelfell  übertritt,  längs  des 
Maoubrium  hinter  demselben  bis  zur  Mitte  der  Membran  verläuft  und  seine  capillaren  Aeste 
in  radiärer  Richtung  entsendet.  Die  venösen  Capillaren  sammeln  sich  in  zwei  Plexus,  von 
dfnen  der  innere  das  Manubrium  umgibt,  der  äussere  am  Rande  der  Membran  liegt;  beide 
führen  zu  Venen,  welche  die  erwähnte  Arterie  begleiten.  —  Lymphgefässe  sind  zahl- 
reich, durchkreuzen  die  Blutgefässnetze,  reichen  mit  feinen  Netzen  bis  an  das  Epithel,  ge- 
langen mit  stärkeren  Stäramchen  an  vielen  Stellen  zur  Peripherie  des  Trommelfells  und 
^mmuniciren  daselbst  mit  denen  des  äusseren  Gehörganges.  —  Die  Nerven  stammen  vom 
N.  membranae  tympani,  der  mit  dem  beschriebenen  Ast  der  A.  auricularis  profunda  ver- 
lauft, in  der  Höhe  des  Processus  brevis,  sowie  in  seinem  Verlaufe  hinter  dem  Manubrium 
Ae«te  abgibt  und  sich  unterhalb  des  letzteren  in  solche  auflöst.  Seine  Zweige  bilden  einen 
b»fon  und  einen  oberflächlichen  Plexus  doppeltcontourirter  Fasern ;  ihre  Endigung  ist  un- 
bekannt; ausserdem  kommen  Gefässnerven  vor. 

Die  mittlere  Platte  des  Trommelfells  hat  keine  Blutgefässe  und  Nerven,  mit  Aus- 
nahme capillarer  Anastomosen  zwischen  den  Blutgefässen  der  medialen  und  lateralen  Platte, 
■he  anch  neben  dem  Manubrium  mallci  vorkommen;  dagegen  sind  ihre  grösseren  Lücken 
niit  Endothelial  ausgekleidet,  coramuniciren  mit  den  Lymphgefässen  der  lateralen  Platte 
'"d  *ind  ebenfalls  als  solche  zu  betrachten.  —  Die  hier  und  da  erwähnten  Nervenfibrillen 
W  mittleren  Platte  scheinen  elastische  Fasern  gewesen  zu  sein. 

Die  mediale  Platte  besitzt  zahlreichere  Blutgefässe,  aber  sparsamere  Nerven  als 
die  laterale.   Erstere  sind  vorwiegend  Capillaren,  die  von  der  Schleimhaut,  welche  den 
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Amiulus  cartilagineus  überkleidet,  herstammen,  doch  finden  sich  auch  unbedeutende  arterielle 
Aeste  aus  der  A.  stylomastoidea  längs  des  Manubrium  herabsteigend.  —  Lyraphge fasse 
kommen  sparsam  vor,  bilden  engmaschige  Netze  wie  am  Annulus  cartilagineus.  —  Die 
Nerven  sind  vorwiegend  Gefässnerven  und  aus  blassen  kernftthrenden  Fasern  zusammen- 
gesetzt. 

Der  oberhalb  des  Processus  brevis  gelegene  Theil  des  Trommelfells, 
Pars  flaccida.  besteht  aus  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit 
elastischen  Fasern  und  Blutgefässen.  Die  eigentümliche  mittlere  Platte  fehlt; 
auch  ist  keine  Scheidung  zwischen  medialer  und  lateraler  Platte  vorhanden. 
Die  Abgrenzung  der  Pars  Haccida  gegen  das  eigentliche  Trommelfell  wird 
nach  vorn  und  hinten  durch  etwas  stärkere  Stränge  der  mittleren  Platte: 
den  vorderen  und  hinteren  oder  oberen  Befestigungsstrang  des  Trommelfells 
gebildet,  welche  mit  den  beiden  oberen  Enden  des  Annulus  cartilagineus  zu- 
sammenhängen. 

Die  Gehörknöchelchen  bildet  compacte  Knochensubstanz,  welche  von 
zahlreichen  Havers'schen  Kanälchen  durchzogen  wird.  Die  Blutgefässe  inner-  * 
halb  der  letzteren  stammen  von  Arterien  und  Venen,  welche  in  der  Schleim- 
haut von  der  Paukenhöhlenwand  aus  übertreten;  sie  sind  von  kleinen  Lamelleu- 
systemen  umgeben,  und  nur  sparsame  Generallamellen  umziehen  die  ganzen 
Knochen,  eine  etwas  spröde  oberflächlichste  Binde  constituirend.  Im  Innern 
der  dickeren  Stellen,  namentlich  im  Capitulum  mallei,  Corpus  ineudis,  Capi- 
tulum  stapedis  kommen  kleine  Inseln  spongiöser  Substanz  mit  Fettzellen  vor. 
An  vielen  Stellen  ist  hyaline  Knorpelsubstanz  in  sehr  dünner,  nur  wenige 
Schichten  rundlicher  nach  der  Oberfläche  mehr  abgeplatteter  Knorpelkörper- 
ehen führender  Lage,  wie  sie  die  Gelenkflächen  überzieht,  auch  auf  den 
übrigen  Überflächen  der  Knochen  abgelagert 

Der  Hammergriff  hat  eine  peripherische  Knorpellage,  die  am  Processus 
brevis  beginnt,  dessen  Spitze  oder  laterales  Drittel  bildend;  sich  zwischen 
der  lateralen  Schicht  der  mittleren  Platte  des  Trommelfells  und  dem  Manu- 
brium, das  letztere  lateralwärts  überkleidend,  abwärts  erstreckt  und  die  Spitze 
desselben  ebenfalls  von  unten  her  umgreift.  Auch  zwischen  dem  Ansatz  der 
Sehne  des  M.  mallei  und  dem  Knochen  findet  sich  eine  dünne  Knorpelschicht ; 
endlich  ragen  Knorpellamellen  mitunter  in  ersteren  hinein. 

Der  Ton  manchen  Beobachtern  ( z.  B.  Heimholte,  IBAS)  bezweifelt*  Processus  longus  mallei  ist  In  seiner 
Integrität  bei  Erwachsenen  am  einfachsten  nachzuweinen,  wenn  man  «tat  ganze  Llg.  Interim«  mallei  im  Ziisauiuicn- 
hange  mit  dem  Hammer  herausnimmt,  mit  Natron  durchsichtig  macht  und  etwa  lOOfache  Vergrößerung  anwendet. 

Die  Gehörknöchelchen  sind  Rest*  von  Kiemenbogen.  Kiemenfortsätzeu,  deren  der  Embryo  lünf 
besitzt.  Der  erste  oder  vorderste  titeilt  sich  In  einen  oberen  Ast  (Oberkiefer*  und  einen  unteren,  au»  welchem 
Hammer,  Anibos  und  l'nterkiefcr  entstehen.  Mit  dem  Meckel'scheti  Knorpel,  an  dessen  lateraler  Seite  später  dtr 
Unterkiefer  sich  bildet,  steht  der  erster«  durch  seinen  Processus  longus  in  Verbindung.  Der  zweite  Kieinenbogen 
wird  zum  Steigbügel,  Processus  styloldena,  Llg.  stylohyoldeum  und  Cornu  minus  oss.  hyoldei.  Noch  beim  Er- 
wachsenen ist  die  mitunter  spongtöse  Wurzel  de*  Processus  styloideus  innerhalb  der  compacten  Substanz  de» 
Felsenbeins  bis  unterhalb  der  EmlnenÜa  papillaris  zu  verfolgen  (Politzer,  1K74).  Manchmal  findet  man  Ver- 
knöcherungeu  des  genannten  Ligaments  vor  und  abnorm  lange  Processus  styloidei  können  ans  solchen  hervor- 
geben. Eine  Gelenkverbindung  zwischen  letzteren  und  Curau  minus  o*k.  hyoldei  kommt  nicht  vor;  wohl 
aber  /wischen  Corpus  und  Conm  tnsju».  Da  beide  letztgenannten  aus  dem  dritten  Kiemenbogen  hervorgehen,  -<> 
Ist  die  genannte  Gelenkverbindung,  wenn  sie  vorhanden  ist  (8.  75i,  ihrer  Entstehung  nach  z.  B.  dem  Hammer 
Ambos-Gclenk  homolog.  Die  beiden  letzten  Kiemenbogen  verschwinden.  Die  erste  zwischen  dem  vordersten  und 
zweiten  Kiemenbogen  gelegene  Kiemenspalte  perslstirt  als  Paukenhöhle  und  Tuba  Enstachll. 

Hammer-Ambosgelenk.  Die  convexe  Gelenkfläche  des  Hämmert»,  wie  die  cou- 
cave  des  Ambos.  sind  mit  0,04  dicken  Knorpellagen  uberkleidet;  die  Hander  beider  Gelenk- 
flächen  werden  durch  ein  zartes  Kapselband  an  einander  geheftet;  im  oberen  medialen  Dritt- 
theil  liegt  eine  von  der  Kapsel  ausgehende,  hier  0,05  dicke,  lateralwärts  zugeschärfte, 
fasrige  oder  faserknorplige  Bandscheibe.  Der  Durchschnitt  parallel  der  Längsaxe  der  ellip- 
tischen Gelenkflächen  zeigt  geringe  convexe  Krümmungen  des  Hammers,  coneave  des  Ambos; 
Durchscbuitte  senkrecht  auf  die  Axe  des  Capitulum  und  Collum  mallei  bieten,  je  nach  der 
Horizontalebene,  in  der  sie  geführt  sind,  verschiedenen  Formen  der  Sperrzähne  dar,  mit 
welchen  Hammer  und  Ambos  in  einander  greifen  ;  die  Gelenkknorpel  setzen  sich  Uber  diese 
Sperrzähiie  fort. 
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Amb os-Pauken- Verbindung.  Synchondrose:  die  freie  Spitze  des  Processus 
lirevjg  incudis  ist  Qberkuorpelt  und  durch  straffe  Bandmasse  mit  dem  Periost  der  Pauken- 
höhle verbunden;  die  Wand  der  letztereu  besitzt  eine  der  Ambosspitze  entsprechende  Ver- 
tiefung; die  Ltandmasse  ist  an  der  lateralen  Seite  bedeutend  dicker. 

Ambos-Steigbugelgelenk.  Der  knöcherne,  im  rechten  Winkel  vom  Ende  des 
Processus  longus  incudis  abgehende  Stiel,  auf  welchem  der  planconvexe  Knopf  des  Pro- 
cessi!- lenticularis  sitzt,  ist  gegen  den  Knopf  zugespitzt,  nur  0,04  dick;  die  convexe  Ober- 
fläche des  Knopfes  wird  an  ihrem  ganzen  Rande  von  einer  peripherisch  wulstigen  Knorpel- 
scheibe überlagert,  welche  gegen  den  Steigbügelkopf  convex  ist.  Die  gegen  den  Ambos 
gekehrte  coneave  Flache  der  Knorpelscheibe  hängt  mit  dem  Periost  des  Endes  seines  Crus 
longum  mittelst  relativ  dicker  Bindegewebsschichten  zusammen,  wodurch  die  Verbindung 
liinirs  des  zarten  Kuocheustiels  verstärkt  wird.  Das  Capitulum  stapedis  überzieht  eine 
analoge,  schwächer  coneave  Knorpelscheibe,  die  seine  Ränder  aber  nicht  überragt.  Die 
einander  zugekehrten  Oberflächen  beider  Knorpel  sind  in  ihrem  grösseren  centralen  Theile 
mehr  eben;  die  Convexität  resp.  Concavität  derselben  ist  nur  peripherisch  ausgesprochen; 
im  Centrum  findet  sich  eine  spaltförmige  Oelenkhöhle.  Ist  ein  geführter  Durchschnitt  nicht 
durch  die  Axe  des  Processus  lenticularis  und  parallel  derselben  gefallen,  so  kann  die  Ge- 
takhOUe  übersehen  werden.  Ein  gespanntes,  aber  sehr  zartes  Kapselband  heftet  die 
Ränder  der  Knorpelscheiben  an  einander. 

Steigbügel  - Pauken-Verbindung.  Synchondrose :  die  mediale,  gegen  das  Vesti- 
buhim  gekehrte  Fläche  der  Fussplatte  des  Steigbügels  ist  mit  einer  dünnen  Knorpellage 
bedftrkt,  welche  an  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Crura  mit  der  Basis  die  Knochen- 
r.inder  uberragt  und  eine  gegen  den  ebenfalls  überknorpelten  Rand  der  Fenestra  ovalis 
convexe  Oberfläche  besitzt.  Diese  rorrespondirenden  Knorpellagen  werden  von  einer  straff- 
btrigea  Bandmasse,  dem  Lig.  annulare  baseos  stapedis,  an  einander  geheftet.  Die  hinteren 
und  vorderen,  den  Steigbügelschenkeln  entsprechenden  Ränder  sind  bedeutend  dicker,  als 
die  oberen  und  unteren  der  Basis  stapedis ;  der  hintere  Rand  der  Fussplatte  steht  ziemlich 
seukrecht  zu  der  letzteren  ;  ihr  vorderer  Rand  ist  niedriger  als  der  hintere  und  von  lateral- 
wart*  her  abgeschrägt ;  diese  Ränder  liegen  ungefähr  in  der  Fortsetzung  der  Aussenflächen 
ihrer  zugehörigen  Steigbügelschenkel.  Die  medialen  und  lateralen  oberflächlichen  Schichten 
der  Synchondrose  bestehen  vorwiegend  aus  elastischen  Fasern.  Die  Knorpellage  der  medialen 
Flache  der  Basis  ist  beinahe  dreim»!  so  dick,  als  letztere  selbst,  sie  wird  lateralwärts  von 
der  Paukenhöhlenschleimhaut,  medianwärts  vom  dünnen  Periost  des  Vorhofs  Uberkleidet. 

Ligamente  und  Muskeln.  Die  Ligg.  mallei  superius,  externum  und  antcrius, 
sowie  die  Membrana  obturatoria  stapedis,  bestehen  aus  nicht  sehr  straffem  Bindegewebe 
mit  elastischen  Fasern. 

Die  vorderen  Fasern  des  M.  mallei  hängen  mit  dem  M.  tensor  veli  palatini  zusam- 
men; seine  Sehne  wird  von  einer  Schleimhautfaltc  locker  überzogen;  die  Fasern  des  auf 
dem  Querschnitt  etwas  eckig,  prismatisch  erscheinenden  M.  stapedius  sind  dünn,  und  so 
liup,  wie  der  Muskel  selbst;  wegen  seiner  ziemlich  cyliudrischen  Form  sind  seine  moto- 
rischen Nerven  zur  Untersuchung  nicht  besonders  günstig. 

An  der  lateralen  Seite  der  ßandmasse  zwischen  medialem  Ende  des  Crus  antcrius 
stapedis  und  vorderem  Rand  der  Fenestra  ovalis  liegt  ein  microscopischer  Schleimbeutel, 
inwendig  von  Endothel  überkleidet.  Die  Sehne  des  M  stapedius  setzt  sich  an  den  medialen 
hinteren  Rand  des  Capitulum  stapedis.  Von  einer  zarten  microscopischen  Knochenspitze, 
die  etwas  lateralwärts  von  der  Verbindung  des  Crus  posterius  stapedis  mit  dem  hinteren 
Rande  der  Fenestra  ovalis  sich  aus  der  Wand  der  Paukenhöhle  nach  vorn  erhebt,  geht 
ein  miemscopischer  straffer  Faserzug,  M.  fixntor  baseos  stapedis,  zum  Periost  des  medialen 
Kndes  des  Crus  posterius,  der  wesentlich  aus  glatten,  schon  an  ihren  Kernen  kennbaren 
Muskelfasern  besteht.  —  Das  Lig.  annulare  ist  hinten  dicker  als  vorn;  die  Knorpelüber- 
iflge  des  Steigbügels  und  Fensterrandes  sind  am  Crus  posterius  höher,  ausgedehnter  und 
mehr  eben,  am  vorderen  Schenkel  dagegen  beide  convex;  diese  Umstände  zusammenge- 
nommen mit  der  mehr  senkrechten  Stellung  des  medialen  Theiles  des  Crus  posterius  zur 
Khenc  der  Fenestra  ovalis,  mit  dem  Vorhandensein  eines  Schleimbeutels  am  Ende  des 
vorderen  Schenkels  und  mit  der  Befestigung  der  Mm.  stapedius  und  fixator  baseos  stapedis 
an  der  hinteren  Seite  des  Steigbügels  weisen  darauf  hin,  dass  die  Bewegungen  des  Stapes 
wesentlich  in  Excursionen  des  vorderen  Theiles  seiner  Fussplatte  um  eine  Axe  bestehen, 
die  am  hinteren  Rande  der  Fenestra  ovalis  senkrecht  auf  deren  Längsaxe  in  ihrer  Ebene 
pelzen  ist.  r 

An  dickeren  rturchxrluiittcn  machen  die  (ielenkvcrbiiidQHgeii  der  U>  Jiörknik-ht  lchen  den  Kindrnck  von 
«»'-•hondiVM-n,  w-.flir  Hninner  ftSTO,  *le  hält. 

I>ie  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  wird  zusammengesetzt  von 
einer  dünnen  Schicht  fibrillären  Bindegewebes,  welches  sich  mit  den  Knochen- 
Oberflächen  so  innig  verbindet,  dass  ein  besonderes  Periost  nicht  abgegrenzt 
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Fig.  72. 


.1  laolirle  Bwdotb»!— Ilc  vom  Peritoneum 
in  Serum  auf  der  Kaute  »Uhend.  Ii  Zwei 
flimmernde  PUtu  ncplthclcetlt-n  ahm  der 
Paukenhöhle  In  Serum.    V.  »Inn. 


werden  kann,  und  von  Epithel  überkleidet.  Letzteres  ist  an  den  Wänden  ein 
cylindrisches  Flimmerepithel:  zwischen  den  niedrigen  Cylindem.  die  sich  in 
lange,  der  Schleimhautoberfläche  parallel  laufende  und  ihrer  gezähneltcn  Ober- 
fläche eingelenkte  Fäden  fortsetzen,  stehen  zahlreiche  Basalzellen.  Nur  die 
mediale  Schicht  des  Trommelfells  ist.  wie  gesagt,  von  einschichtigem  Platten- 
Kpithcl  überklcidet:   die  Grenze  liegt  am  inneren  Rande  des  Annulus  carti- 

lagineus.  und  daselbst  findet  sich  eine  kleine 
Strecke  weit  flimmerndes  Platten  -  Epithel 
(Fig.  72  B);  unter  der  oberflächlichen  Zellen- 
lage desselben  sitzt  eine  zweite  Schicht  rund- 
licher Protoblasten  und  am  äusseren  iLmde 
des  Annulus  cartilagineus  werden  die  flim- 
mernden Platten  -  Epithelien  allmälig  höher, 
um  in  die  Cy linderform  überzugehen.  Papilleu 
sind  auf  der  Schleimhaut  nicht  vorhanden. 
Diejenigen  Parthien  der  letzteren,  welche  die  Gehörknöchelchen  und 
ihre  Adnexa  überziehen,  haben  dieselbe  Beschaffenheit  ;  analog  verhalten  sich 
auch  die  den  Uebergang  vermittelnden  Falten;  das  Epithel  aller  dieser  Theile 
ist  ein  zwei-  bis  dreischichtiges  nicht  flimmerndes  Platten-Epithel.  Die  Falte, 
welche  die  hintere  Trommelfelltasche  bildet,  hängt  an  ihrem  hinteren  Ende 
continuirlich  mit  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhlenwand  zusammen ;  weiter 
nach  vorn,  wo  sie  vom  unteren  Bande  der  schlaffen  Parthie  des  Trommel- 
fells entsteht,  reichen  die  Faserbündel  seiner  mittleren  Lage  zwar  nur  bis 
an  den  Anfang  der  Tasche,  aber  in  letzterer  finden  sich  straffe  Züge  ähn- 
licher Fasern  und  helfen  den  hinteren  Befestigungsstrang  des  Trommelfells 
bilden.  Die  vordere  Tasche  zeigt  nichts  von  solchen  Faserzügen.  Der  untere 
freie  Band  der  hinteren  Hammerfalte  setzt  sich  an  das  verdickte  Neurilem 
der  Chorda  tympani. 

Die  Drüsen  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  bieten  verschiedene  Formen  dar.  Im 
vorderen  medialen  Theile  nach  dem  Anfang  der  Tuba  Eustachi!  hin,  auch  am  vorderen 
Theile  des  Promontorium,  sind  sparsame  schlauchförmige  Drüsen  derselben  eingelagert. 
Dieselben  sind  theils  einfache  ovale  Schläuche,  0,1  lang  und  0,0*5  breit,  mit  rundlicher. 

0,0."»  messender  Ausführungsoffnung  (Fig.  73),  die 
ziemlich  senkrecht  zur  Schleimhautflache  stehen 
Oder  es  sind  schlauchförmige  Drüsen  mit  ge- 
strecktem oder  gewundenem  Kanal,  manche  auch 
mit  einzelnen  ansitzenden,  länglichen  Acinis,  wie 
solche  Drüsen  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase  vor- 
kommen. Diese  sind  in  schräger  Richtung  in 
die  Schleimhaut  eiugelagert  und  namentlich  in 
der  Nachbarschaft  grösserer  Gefässe  vorhanden. 
Die  Ausführungsmündungen  beider  Arten  findet 
man  bei  alteren  Individuen  mit  glänzenden,  con- 
centrisch  geschichteten  Colloidkugeln  von  geron- 
nenem Schleim  ausgefüllt.  Als  dritte  Form  ist 
eine  aus  ca.  lfi  länglichen  Acini  zusammenge- 
setzte Drüse  mit  einfachem  Ausführung'gang  zu 
bezeichnen,  welche  an  dem  vorderen  lateralen 
Rande  des  Trommelfells  nahe  dem  FeberiMng 
der  Paukenhöhle  in  die  Tuba  vorkommt;  sie  ist 
von  ovaler  Gestalt,  0,4  lang.  Alle  diese  Drüsen 
werden  von  niedrigem  Cylinder  •  Kpithel  ausge- 
kleidet. Am  hinteren  Theile  de»  Promontorium 
und  in  den  Cellulae  mastoideae  sind  keine  der- 
gleichen vorhanden. 


Fig.  73. 


Ktnlarh«  Kclileimdrti-e  von  Platten  •  Kpithel  >u» 
trekleidet,  MM  dem  vorderen  Theil  der  Pauken 
iiohle,  in  Serum,  auf  drin  senkrechten  Durch- 
schnitt. «  ObtriUrlwdcr  8riit»tM>iMH,  das  Bpfthel 

l«t  nicht  tfe*.  Ichnet.     V.  .%*>. 


Die 


infartiiTi  ovalen  OrU»un»clilaurli<>  wind  hervlt*  in  der  3.  Auflage  (1*41,  8.  lft><  von  C.  KniiM  N- 
«rhr1«->«n.  Die  «rhlaiirhfitrniiiren  Dri'Uen  hat  Weiidt  (1870)  romttatirt ;  an  Präparaten,  die  durch  f»äuren  entkalkt 
wurden,  »lud  Mt  nicht  iu  Bndin  (Brtwiter,  l»7n  .    Die  al»  drille  Art  erwähnte  DrtUe  wurde  durrh  v.  Tri>lu<h 


Digitized  by  Google 


Ohr.  121 

l^Sli  tM-krhriebt'n;  ob  sie  coiinlant  vorhanden.  lä»*t  «Ich  nicht  sagen.  —  Bei  Carnivoren  sah  Kessel  (1870) 
Htalfer,  mit  Cylir-drr-Kpithel  aim^i-kleldele  Drüsen. 

Die  S  e  h  1  e  i  m  h  a  u  t  d  e  r  C  e  1 1  u  1  a  e  m  a  s  t  o  i  d  e  a  c  ist  viel  dünner,  blasser, 
ärmer  an  Blutgefässen,  mit  Platten-Epithel  überzogen.  Sie  enthält  stärkere 
Hindegewebsbalken,  die  zum  Theil  frei  wie  Spinngewebsfäden  an  den  Wänden 
dir  Cellulae  ausgespannt  sind,  und  auch  in  der  Paukenhöhle  selbst,  namentlich 
an  den  Gehörknöchelchen  vorkommen.  Hier  und  da  zeigen  sich  in  ihrem 
Verlaufe  ellipsoidische.  concentrisch  geschichtete  Körper  von  0,1 — 0,9  Länge, 
die  einem  Vater'schen  Körperchen  einigermassen  ähnlich  sehen,  jedoch  nur 
aus  concentrischen  Bindegewebslagen,  ohne  interstitielle  Flüssigkeit  und  ohne 
Nervenfasern  bestehen.  Sie  werden  von  einem  bindegewebigen  Axenstrang 
durchsetzt,  und  ein  solcher  kann  in  seinem  Verlauf  hinter  einander  mehrere 
concentrische  Körper  enthalten.  Wahrscheinlich  sind  es  Bindegewebsreste, 
die  ihre  Anordnung  der  Resorption  und  Ausbildung  von  Knochenhöhlen  ver- 
danken, da  sich  die  Cellulae  mastoideae  erst  beim  Kinde  entwickeln. 

Die  Blutgefässe  der  Paukenhöhle  bestehen  aus  Capillaren  an  der  Oberfläche 
md  stärkeren  Gefasscn  in  der  tieferen  Bindegewcbslage,  die  auch  Capillaren  in  die  Knochen 
ariden.  Die  Arterien  stammen  von  der  A.  stylomastoidea,  —  ferner  aus  dem  R.  petrosus 
superficialis  der  A.  meningea  media,  welcher  den  M.  mallei  und  den  oberen  Theil  der 
Paukenhöhle  versorgt  —  sowie  aus  einem  im  Canalis  caroticus  abgehenden  K.  carotico- 
i)mpauicus  der  A.  carotis  interna  —  die  des  vorderen  Theiles  endlich  aus  der  A.  tym- 
I-anici.  Die  erstgenannte  Arterie  anastomosirt  durch  Capillaren  am  Annulus  cartilagineus 
mit  den  Aesten  aus  der  A.  auricularis  profunda  fOr  die  laterale  Schicht  des  Trommelfells  ; 
«oiie  durch  eine  kleine  Arterie,  welche  die  Membrana  obturatoria  der  Fenestra  rotuuda 
iiirchbohrt  und  in  die  Srhnecke  gelangt  mit  der  A.  auditiva  interna.  Auf  dem  Promon- 
torium anastomosiren  Aeste  der  A.  stylomastoidea  und  der  Rr.  petrosus  superficialis  und 
rarotico-tympanici  mit  einander;  sie  bilden  ein  Gefässnetz,  in  welchem  ein  Hauptzweig  neben 
i»-m  X.  tympanicus  Ober  das  Promontorium  verlauft,  seine  Aeste  gehen  nieist  unter  rechtem 
Winkel  ab,  sind  sparsam  und  verlaufen  ziemlieh  gestreckt ;  einer  derselben  geht  zur  Fenestra 
'Ulis.  Der  Hammer  erhält  einen  Ast  der  A.  tympanica,  welcher  von  vorn  her  iu  das 
Manubrium  eintritt  und  sich  in  einen  aufsteigenden  und  absteigenden  Zweig  spaltet;  letz- 
terer wird  von  einer  stärkeren  Vene  begleitet.  —  Die  Venen  führen  zu  den  Vv.  meningeae 
media«,  zu  dem  das  Unterkiefergelenk  umgebenden  Plexus,  der  in  die  V.  facialis  posterior 
leitet,  zu  der  V.  auricularis  profunda  und  dem  Plexus  pharyngeus.  Ihre  Aeste  entsprechen 
'■i  ihrer  Anordnung  den  Arterien.  —  Die  Lymphgefässe  bilden  einen  tiefen,  nahe  am 
iVrio*t  gelegenen  Plexus;  erstere  zeigen  starke  sackartige  Erweiterungen  und  an  der  Decke 
der  Paukenhöhle  hier  und  da  unvollständig  begrenzte  Lymphfollike).  Dergleichen  reticu- 
laris mit  I.ymphkörperchen  infiltrirtes  Bindegewebe  findet  sich  auch  in  blutgefässreicher 
vhleimhaut  oberhalb  des  oberen  Randes  des  Trommelfells.  —  Die  Nerven  stammen  aus 
'tan  Plexus  tympanicus,  welcher  in  seinem  Verlauf  und  an  seinen  Theilungsstellen  mehr- 
:«h  Ganglienzellen,  theils  einzeln,  theils  in  Gruppen  von  5  —  in  oder  in  dickeren  Haufen 
von  Ä)— 40  Zellen  eingelagert  enthält.  Letztere  fuhren  meist  gelbe  Körnchen  und  sind 
»ahrscheinlich  bipolar.  Einzelne  in  der  Schleimhaut  verlaufende  dunkrtrandige  scheinen 
ra**rn  sensibler  Natur;  ihre  Endigung  ist  unbekannt.  Die  ausserdem  vorkommenden  Plexus 
MaM«r  kernführender  Nervenfasern  gehören  den  Gefässen  an:  zu  den  Gefassnervcn  dürften 
•ach  die  feinen,  in  die  Fenestra  ovalis  und  rotunda  eintretenden  Stämmchen  zu  zählen 
*«a.  Die  stärkeren  Stämme  führen  Blut-  und  Lymphcapillaren. 

Dax  Gewehr  im  oberen  Rande  des  Trommelfells  henchrieh  Nassiloff  (!><li!»i  als  scharf  umgrenzt«  Ljnuph* 
nw.  .j«.,  Paukenhöhle.    Die  Ganglienzellen  des  Plexus  tympanicus  »|nd  von  Pappenheim  (lWOi,  Kölliker  (1S.VH, 
f.  h»M>ho(f  i  lffti5)  nnd  W.  Krause  ilJMWi  erörtert. 

Die  Tuba  Eustachü  besitzt  in  ihrer  Pars  cnrlilagine»  hyalinen 
Knorpel,  der  im  Innern  eine  Schicht  elastischen  Knorpels  enthält:  letztere 
Sehicht  ist  etwa  halb  so  dick,  wie  der  ganze  Knorpel.  Der  nach  oben  con- 
'»•xe  obere  Rand  der  oben  geschlossenen  Knorpelrinne  ist  durch  straffes,  an 
la«tischeu  Fasern  und  Hl utge fassen  reiches  Bindegewebe  angewachsen.  Aus 
sichern  besteht  auch  der  mittlere  Theil  der  lateralen  Wand:  der  untere  da- 
f-gen  aus  lockerem,  mit  Kettgewebe  reichlich  durchsetztem  Bindegewebe. 

Auf  dem  Querschnitt  zeigt  der  hintere  Theil  der  Pars  cartilaginea 
<ta  rundliches  oder  elliptisches  Lumen,  das  nach  oben,  medianwärts  und 
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lateral wiirts,  vom  Knorpel  umschlossen  wird.  Nach  unten  geht  dieser  röhren- 
förmig*  Abschnitt  oder  die  Sicherheitsspnlte  in  den  lateralwärts  nicht  mehr 
vom  Knorj>el  begrenzten  simltförmigen  Abschnitt  oder  die  Hüllsspalte  über,  in 
welchem  uie  inneren  Oberflächen  für  gewöhnlich  dicht  an  einander  liegen,  aber 
durch  Contraction  der  an  den  medialen  Hand  des  hakenförmig  umgebogenen 
lateralen  Knorpels  sich  ansetzenden  Bündel  des  M.  tensor  veli  palatini  von 
einander  gehoben  werden  können.  Die  Grenze  des  röhrenförmigen,  gegen 
den  spaltförmigen  Abschnitt  erscheint  im  hinteren  Theile  der  Pars  cartila- 
ginea  durch  eine  mediale  und  eine  laterale  Längsfalte  der  Schleimhaut  be- 
zeichnet Vollständig  dicht  liegen  dagegen  die  Schleimhautflächen  im  vor- 
deren Theil  der  Pars  cartilaginea  an  einander,  so  dass  das  Lumen  im 
Ruhezustände  von  Schleim  ausgefüllt  wird. 

Die  Schleimhaut  der  Tuba  ist  mit  einschichtigem  Flimmer -Epithel  be- 
kleidet, das  auch  Becherzellen  und  viele  Ersatzzellen  enthält;  die  Richtung 
des  Stromes  geht  nach  dem  Pharynx:  die  freie  Schleimhaut -Oberfläche  ist 
glatt.  Sie  bildet  jedoch  auf  der  unteren  Wand  des  knöchernen  Theile?; 
zartere  und  an  den  seitlichen  Wänden  der  Pars  cartilaginea  stärkere,  unregel- 
mässige Längsfalten,  die  sich  auf  dem  Querschnitt,  namentlich  im  vorderen 
Theil  der  Tuba,  wie  Papillen  ausnehmen.  Die  Submucosa  ist  im  knöchernen  Theil 
dünn,  mit  dem  Periost  verwachsen:  nach  abwärts  wird  sie  fortwährend  dicker, 
verbindet  sich  mit  dem  Knorpel  durch  ein  relativ  dickes,  aus  grösstenteils  pa- 
rallel der  Längsaxe  verlaufenden  Bindegewebsbündeln  geflochtenes  Perichondrium. 

Acinöse  Drüsen  sind  im  knöchernen  Theil  einzeln  zerstreut;  in  der  Pars  cartilaginea 
bilden  sie  namentlich  nach  abwärts  eine  dicke,  scheinbar  continuirliche  Drflsenschicht;  fehlen 
jedoch,  wo  der  Knorpel  selbst  die  Wand  bildet;  die  einzelnen  Drüsen  sind  ellipsoidisch, 
0,5  —  0,8  lang,  0,1  —  0,2  dick.  Ihre  Ausführungsgänge  führen  niedriges  Cylinder- Epithel; 
am  Ostium  pharyngeum  wird  der  Knorpel  von  Ausführungsgängen  solcher  acinöser  Drüsen 
durchbohrt,  welche  an  der  Peripherie  der  Mündung  in  der  Pharynxschleimhaut  gelegen 
sind.  —  Die  arteriellen  G  efiisse  der  Tuba  stammen  aus  den  Aa.  Vidiana  und  pharyngobasi- 
laris;  letztere  anastomosirt  auch  mit  den  Geflechten  der  Paukenhöhle.  Die  stärkeren  Ar- 
terien der  Submucosa  verlaufen  in  der  Längsrichtung:  eines  am  oberen  Umfange,  eines 
an  der  medialen,  eines  an  der  lateralen  Schleimhautfalte,  welche  den  röhrenförmigen  und  den 
spaltförmigen  Abschnitt  der  Pars  cartilaginea  von  einander  abgrenzen.  Auch  wird  der 
Knorpel  von  einzelnen  befassen  durchbohrt,  die  in  Bindegewebszügen  vom  Perichondrium 
her  eintreten.  —  Die  Venen  gehen  zu  den  V.  tympanica  —  Plexus  maxillaris  internus  — 
V.  facialis  posterior;  ferner  zu  den  Vv.  pharyngeae  —  V.  jugularis  interna.  —  Die  Lymph- 
gefässe  sind  in  der  Pars  ossea  zahlreicher,  sie  bilden  weitmaschige  Plexus;  die  Sub- 
mucosa besteht  grösstenteils  aus  lymphadenoidem  Gewebe  (S.47);  erstere  anastomosiren  am 
Ostium  pharyngeum  mit  denen  der  Pharynxschleimhaut.  —  Die  Nerven  stammen  aus  dem 
Plexus  tympanicu£,  dessen  N.  tympanicus  einen  stärkeren  längslaufenden  Zweig  absendet ; 
die  des  vorderen  Theiles  der  Tuba  hängen  mit  dem  Plexus  pharyngeus  zusammen.  Sie 
führen  doppeltcontouriite  und  blasse  Fasern;  auch  viele  microscopische  Ganglien. 

Die  Ganglien  ähneln  denjenigen  in  der  Kuhmurosa  Ml  Dam»;  irli  kenne  nie  seil  l»»i2:  zuerst  erwähnt 
Warden  sie  von  lUltlhi^er  (ISttwi),  der  *le  mit  den  Ganglienzellen  der  Speicheldrüsen  zusammenstellte,  weil  nie 
zwischen  den  DfttMOJ»4)oeteD  der  Snhniucosa  Iii  der  Tuba  eingebettet  liefen. 

Das  Kinnen  den  röhrenförmigen  Abschnitts  hat  nur  «»,4  —  0,5  Durchmesser  ■  L.  Mayer,  lx»U>\  Nach  Moo» 
1 1KT4  verhall  sieh  heim  Menschen  die  Länge  des  hinteren  mit  Sicherlieltsrcihre  ausgestatteten,  zum  vorderen  die- 
selbe entbehrenden  Abschnitte  ra.  wie  2 :  S,  jedoch  lull  Individuellen  Schwankungen.  Auch  findet  man  gewöhnlich 
einzelne  isnllrte  KnorpeUtticke .  Knorpelinsoln .  in  der  Nachbarschaft  des  eigentlichen  Knorpels,  und  namentlich 
dessen  auf  diene  Art  gleichsam  zersplitterten  unteren  Enden.  -  In  der  ganzen  Pars  cartilaginea,  am  zahlreichsten 
'sog,  Tuh.  niuandell  In  der  Mitte  ihrer  Länge  kommen  kleine  in  die  Schleimhaut  selbst  eingelagerte  Balgdrii«-n 
vor,  deren  0.3  -<».»  Mm.  dicker  Halg  buh  netzförmigen  Bindegewebs  mit  eing«>Iagerten  Lymphkbrperchen  besteht. 
Die  Balgdriisen  sind  etwa  halb  so  gross  als  diejenigen  der  Tonsillen  Oerlach,  Im:.',,  bei  einem  halbjährigen 
Kinde).  Belm  Erwachsenen  sind  sie  nicht  vorhanden,  aber  zuweilen  umgeben  stark  mit  Lymphkörperchen  infil- 
trlrte  Schleimhautfalten  die  Ausfllhrungsmiiiidungcn  der  «cinbsen  Drusen  i\V.  Krause.. 

Bei  den  Säugethleren  ist  die  Differenz  zwischen  Sicherhettsrübrc  und  Hlilfss,»i,lte  zum  Theil  durch  Wul 
stungen  der  Schleimhaut  der  ersteren  ausgeglichen  i  M<».s.  1871.  heim  Kiud,  Schaf,  Ziege  l.  Deutlich  ausgebildet 
Ist  die  erstere  bei  Katzen,  dem  Kaninchen.  Husen.  IMi.  Pferd;  dagegen  fehlt  anderen  Thieren  mit  der  haken 
förmigen  Kiiorpcl-Uinhlcgung  die  erstere  ganz  Hund.  DmcIis.  Marder.  Fischotter*  und  die  differente  Beschaffenheit 
beider  Abtheilungen  überhaupt  wird  auch  beim  Affen,  Murmelthier  und  Schwein  vennin»!:  der  Knorpel  stellt  bei 
den  letztgenannten  Carnivoreu,  sowie  beim  Maulwurf  und  Murmelthier  eine  einfache  Knorpellamelle  oder  cvlin 
dilscheii.  an  der  medialen  Seile  der  Tuba  gelegenen  Knorpelstab  dar  (Klidinger,  l*oö,  1K70.  1H7-*  .  Durch  diu 
Letztgenannten  und  Du-BoN  Heymond  Warden  die  «cbon  von  Heule  i  18«;«;  i  abgebildeten  rühren-  und  spalt  förmigen 
Abschnitte  physiologisch  unterschieden. 
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Fig.  74. 


s  Labyrinth. 

*  • 

Vorhof,  Vestibulnm. 

Sacculi  ellipticus  und  rotundus,  Canales  semicirculares  mem- 

branaoei  und  reuniens. 

Di««  Membranen  der  Sacculi  und  häutigen  Bogengänge  (Fig.  74)  bestehen 
aus  Bindegewebe  mit  Kernen  und  nicht  sehr  zahlreichen  Gelassen,  die  von 

den  Anheftuugsstellen  aus,  sowie  vom  Periost 
der  umgebenden  Höhlen,  in  kleinen  Binde- 
gewebsbälkchen  an  die  Aussenwandung  heran- 
treten. Sie  umspinnen  die  (Jänge  mit  Capil- 
laren  in  länglichen  Maschennet/.en;  an  den 
Bogengängen  ist  auch  gefässfreies ,  zartma- 
schiges  Bindegewebe  vorhanden;  die  lateralen 
Wände  der  Sacculi  sind  jedoch  ziemlich  frei 
von  Verbindungen  und  ihre  AussenHächen  glatt. 
An  der  Innenfläche  befindet  sich  eine  hyaline 
Schicht  welche  im  Allgemeinen  von  einem  nur 
0,006  dicken  Platten -Epithel  mit  sechsseitig 
polygonalen  Zellen  und  grossen  Kernen  bedeckt 
wird,  das  auch  die  in  den  Bogengängen  spar- 
sam zerstreuten,  in  die  Höhle  der  Gänge  hervor- 
ragenden, hyalinen,  am  Bande  concentrisch 
leicht  gestreiften  Papillen  von  0,025  Höhe  über- 
kleidet. 

An  den  Maculae  und  Cristae  aeusticae 
sind  die  Bindegewebsnieinbranen,  deren  Wand- 
stärke in  den  Bogengängen  0,012,  an  der  freien  Wand  des  Sacculus  ro- 
tundus 0,003  beträgt,  um  das  Zehnfache  (auf  0.13)  verdickt:  sie  bestehen 
aus  einer  inneren  mit  zahlreichen  Kernen  versehenen  und  einer  äusseren, 
zu  netzförmigen  Bündeln  angeordneten  Schicht  (Fig.  75).  Auch  das  Epithel 
äudert  seine  Beschaffenheit.  Allmälig  werden  die  Zellen  am  Bande  mehr 
cylindrisch  und  auf  den  Maculae  und  Cristae  selbst  von  einem  eigentüm- 
lichen. 0,03  dicken  Neuro -Epithel  des  Vorhofs  ersetzt. 

Dasselbe  besteht  aus  Haarzellen  und  Cylinderzellen.  die  abwechselnd 
neben  einander  gestellt  sind,  so  dass  jede  Haarzelle  von  fünf  Cylinderzellen 
umgeben  wird  und.  da  beide  Arten  von  Zellen  gleich  dick  sind,  auch  vice  versa. 

Die  Haarzellen  (Fig.  75  h)  sind  länglich,  in  der  Mitte  ihrer  Länge  bauchig 
erweitert:  daselbst  oder  an  ihrem  unteren  verbreiterten  Ende  sitzt  ein  ovaler 
Kern.  An  ihrem  freien  Ende  tragen  sie  eine  0,002  dicke  quergestreifte  Platte 
'  Verdickungssaum),  aus  deren  etwas  vertieftem  Centrum  ein  0,025  langes, 
kegelförmiges,  an  seiner  Basis  0,003  dickes,  unmessbar  fein  auslaufendes 
Stäbchen  oder  starres  Haar.  Hörhaar,  hervorragt. 

Die  Cylinderzellen  sind  in  ihrem  oberen  Theil  bauchig,  in  ihrem  un- 
teren führen  sie  einen  ovalen  Kern;  ihr  oberes  Ende  ist  abgerundet,  ihr 
Fuss  meist  von  grösserem  Umfange,  als  derjenige  der  Hajirzellen.  Beide 
Ztllenarten  sind  mit  gezähnelter  Basis  der  innersten  Schicht  der  bindegewe- 
bigen Wund  aufgesetzt,  welche  0,002  dicke  Basalmembran  kernlos  und  glas- 
hell  erscheint. 


tnia  de»  Unken  häutigen  Labyrinth* 
»oo  »u«rn.  c  Vnrh»fahUnd<iack  de» 
Dvrtu»  corhlcaxU.  r  Sacrulu*  rotundu». 
t  tsu-rulus  ellipticus.  •  Ampulle  de« 
•  »«■reu  b<>ircii|?ant;a.  f>  die  de»  lateralen 
rforrhp-»clinUteneiil,  i  die  des  unteren 
IW«enKan|f«.  «*•  Aquaeductus  veatlbull 
mit  t«<  I  Schenkeln  aus  den  beiden  Sluk- 
rh<u  rnUpHitKend.  Oer  Sacculus  rotun- 
4a«  «ü  bt  mit  dem  Vorh<>f»blindaack  durch 
den  Cauall»  reuniens  in  Verbindung?. 
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Fig.  75. 


hie  doppeltrontourirten  Nervenfasern  sind  auf  die  Maculae  und  Cristae  acusticae 
beschränkt ;  sie  bilden  imter  der  inneren  Bindegewebsschicht  flächcnhaft  verlaufende  spitz- 
winklige Plexus,  biegen  sich  in  feinen  Bündeln 
fast  rechtwinklig  gegen  die  Oberfläche  um,  ohue 
Theilungen  ihrer  Fasern  zu  zeigen.  Sie  gehen 
zugespitzt  in  blasse  Fibrillen  über,  welche  die 
Basalmembran  jede  einzeln  durchbohren  und  sich 
vorher  in  derselben  dichotomisch  theilen  können. 
Unter  dem  Epithel  und  zwischen  den  Basen  der 
Zellen  desselben  verlaufen  sie  noch  Ober  Strecken, 
welche  bedeutend  grösser  sind,  als  die  Dicke  der 
Epithelschicht.  Ihr  Ende  ist  nicht  mit  Sicherheit 
bekannt. 

Dir  meisten  Beobachter  nehmen  an,  dass  sie  «ich  mit 
den  Haarzcllen  verbinden,  entweder  in  deren  Baaia  oder  seit- 
lirh  in  die  Zelle  eintretend,  in  erntetem  Falle  in  der  l.angs- 
sie  der  Zelle  verlaufend.  Einige  <  Hart  mann,  UMiJf,  bei 
Kuochennscheu  hielten  die  subepilhelialen  Fibrillen  für  her- 
ausgezerrte Axencyllnder.  —  Bei  den  Wirbelthieren  kehren 
dieselben  Verhältnisse  de*  Xenro-Kpithel»  wieder;  bei  Fischen 
sind  die  snbepithclialen  Xervenpleius  besonder*  entwickelt, 
die  Haarteilen  mehr  flasrhen-  oder  spindelförmig  S.  auch 
S.  31  ii.  137  t.  —  Die  Macula  acustica  den  Saccolus  cllipticu* 
k.  l'triculus  liegt  cum  Theil  dem  Septum  an,  welchen  letz- 
tere nach  Reichert  (1804)  einen  durch  die  Macula  cribroaa 
rocensiiK  cochleari-  tretenden  Zweig  vom  N  sarcularis  minor 
de*  X.  Cochleae  erhalten  »«dl.  Xach  Mlddetidorp  iltH>7>  Hegt 
eine  Verwechslung  mit  dem  X.  ampullari*  inferior,  nach 
Odenius  (1867)  mit  Fasern  des  X.  saccularis  major  vor,  die 
cum  eben  erwähnten  Theile  der  Macula  acustica  aaectill  cllip- 
tici  gehen.  Jedenfalls  passiren  durch  die  I/öcher  der  Macula 
crihrosa  recessus  cnchlearis  nur  feine  Oefässe. 

Das  Nervenepithel  der  Maculae  und  Cristae 
acusticae  wird  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von 
einer  nicht  organisirten,  gallertigen,  0,08  dicken, 
zu  netzförmigen  Balken  angeordneten  Membran 
bedeckt,  in  welche  die  Haare  der  Haarzellen  hin- 
einragen und  deren  Maschen  zahlreiche  rhom- 
boedrische  Krystalle,  Otoh'then,  enthalten.  Letz- 
tere sind  sechsseitige  Prismen  mit  an  den  End- 
flächen aufgesetzten  niedrigen  Pyramiden  in  der 
Form  des  Arragonits;  sie  haben  0,01  Länge  auf 
0,000  Breite  und  Dicke,  viele  aber  sind  kleiner 
oder  schlanker  und  einige  haben  nur  0,003  Länge 
auf  0,i  O'i  Querdurchmesser.  Sie  bestehen  aus 
koblensaurer  und  etwas  phosphorsaurer  Kalkerde, 
sowie  einer  in  verdünnten  Säuren  unlöslichen 
Grundlage  von  stickstoffhaltiger  Substanz.  Die 
Krystalle  müssen  mithin  als  Krystall-Drusen  oder 
-Gruppen,  nicht  als  Individuen  aufgefasst  werden. 
Ihre  organische  Grundlage  hat  nicht  den  Charakter 
von  ZeUenprotoplasma,  da  die  zuletzt  entstande- 
nen kleinsten  Krystalle  sehr  viel  kleiner  als 
irgendwelche  Zellen  und  niemals  in  solchen  ein- 
geschlossen sind ;  sie  bilden  sich  vielmehr  als 
Niederschläge  in  der  Endolymphe,  während  die 
netzförmige  Membran,  die  sie  befestigt,  als  Zellen- 
ausscbeidniigsproduct  aufzufassen  ist. 

Vielleicht  wird  sie  von  den  Cyllnderzellen  geliefert,  während  die  Haare  der  Haarzellen  geeignet  sind,  von 
Wellen,  welche  in  der  Endolymphe  verlaufen  und  die  Otolilhen  in  Schwingung  versetzen,  bewegt  zu  werden. 

Der  Crista  acustica  der  Ampullen  entspricht  an  der  Aussenwand  der  letz- 
teren eine  leichte  Einschnürung.  Sitten*  transversa*.  Die  Form  der  quer  zur 
Längsrichtung  jeder  Ampulla  gestellten  Crista  ist  eine  länglich  cylindrisrhe 
mit  einer  leichten  centralen  Erhebung,  die  (bei  der  Crista  der  Ampull.  lateral, 
am  unbedeutendsten  ist  und)  mit  abgedachten,  etwas  verbreiterten  und  ab- 
gerundeten Enden.  Mann  semilunata,  aufhört,  welche,  wie  die  ganze  Crista. 
bei  älteren  Individuen,  von  einem  pigmentirten  Saum  einget'asst  werden. 


Querschnitt  durch  die  Macula  acustica  Im 
culiis  elllpticus  des  Menschen,  nach  Behandlung 
mit  Chlorwasserstoffsäure  und  nachher  mit  H. 
Mllller-scher  Flüssigkeit.  V.  1000/.V)O.  0  Q*l- 
lertige  an  der  Oberfläche  netzförmige  Membran 
mit  den  nach  Behandlung  mit  Säuren  zurück- 
bleibenden Kesten  der  Otollthen.  Sie  hat  sich  von 
den  In  sie  eingebettet  gewesenen  apltzzulanfelidcn 
Haaren  der  Haarzellen  abgehoben,  h  Haarzelle. 
t  Cylinderzelle.  b  Basalsaum.  .V  Xervenfaseni, 
mit  feinen  Fibrillen  den  BaoaUaum  durchbohrend. 
K  Bindegewebige  Grundlage  der  Säckchenwand 
mit  elastischen  Fasern  und  Kernen.  — 
in  Fig.  7ti  —  71»  analog. 
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Der  Canalis  reuniens  ist  wie  die  freie  Wand  des  Sacculus  rotundus  beschaffen. 

Der  Aquaeductus  vestibuli  membranaceus  wird  von  dem  0,03  dicken,  gefass- 
haltigen  Periost  des  knöchernen  gebildet,  das  an  seiner  Innenwand  polygonales  Platten* 
Epithel,  im  hinteren  sackartig  erweiterten  Theile  des  Ganges  einfache  und  zusammengesetzte 
Papillen,  blind  abgerundete  seitliche  Ausstülpungen,  auch  quer  durch  das  Lumen  verlau- 
fende bindegewebig«-  Stränge  zeigt.  Das  blinde  Ende  zieht  sich  jenseits  der  Mündung  des 
knöchernen  Aquaeductus  vestibuli  noch  längs  dem  Sulcus  petrosus  inferior  hin  und  ist 
hier  mit  der  Dura  mater  fest  verwachsen. 

Der  Aquaeductus  Cochleae  enthält  ausser  dem  venösen  Sinus  Cochleae  (S.  187) 
eine  Fortsetzung  des  Periosts  des  Schneckeukanals,  welche  mit  der  Lamiua  spiralis  zu- 
sinnnenhängt  und  darin  bei  Neugeborenen  einen  später  obliterirenden  lymphatischen  Hohl- 
raum, Aquaeductus  Cochleae  membranaceus  s.  ductus  pcrilymphaticus  (Hasse,  1H73). 


Schnecke,  Cochlea. 

Bei  der  Beschreibung  wird  die  Schnecke  aufrecht  stehend  gedacht.  Die  Basis 
modioli  liegt  unten,  die  Cupula  oben,  die  Scala  tyrapani  ist  die  untere,  die  Scala  vestibuli 
die  obere  Treppe.  Aussen  und  innen  bezieht  sich  auf  die  senkrechte  Axe  des  Modiolus; 
„spiral"  bedeutet  parallel  der  Längsaxe  des  Ductus  cochlearis,  „radiär"  senkrecht  darauf. 

Ductus  COOhlearis.  In  den  spiralförmigen  Kanal,  den  die  knöcherne 
Schnecke  bildet,  ragt  von  der  Innenwand  die  Lamina  spiralis  primaria  s. 
interna  s.  ossca  hervor.  Ihr  freier  äusserer  Rand  wird  von  der  aus  osteogenem 
(S.  120)  Gewebe  bestehenden  Crista  spiralis  iiberkleidet,  die  nach  aussen  mit 

zwei  feinen  Lippen,  dem 
Fig.  76.  Labium  vestibuläre  und 

Labium  tympanicum  (Fig. 
70  Lv,  Lt)  ondigt.  Von 
dem  letzteren  geht  eine 
Bindegewebs  -  Membran, 
die  Lamina  basilaris  s. 
Lamina  spiralis  membra- 
nacea,  aus  und  heftet  sich 
an  die  gegenüberstehende 
Wand  des  knöchernen 
Schneckenkanals.  In  der 
ersten  Windung  wird  ihr 
Ansatz  durch  eine  feine 
knöcherne  Hervorragung 
markirt:  Lamina  spiralis 
secundaria  s.  externa.  Die 
Lamina  basilaris  zerfallt 
in  eine  innere  Zone,  Zona 
nerrea,  und  in  die  etwas 
breitere  äussere  Zone  oder 
Zona  pectinata. 

Von  dem  inneren  Ende 
der  Crista  spiralis  erhebt 
sich  schräg  aufsteigend 
eine  zweite  Ibndegewebs- 
membran ,  welche  sich 
weiter  entfernt  von  der 
Scala  tympani  an  das 
Gehäuse  des  knöchernen  Schneckenkanals  anheftet.  Dies  ist  die  Membrana 
rtntibularis  s.  Reissneri. 


durch  die  «weit«  SchnrckeiiwitidnmT.  V.  MO/30.  Ser 
der  Bcala  Tcotfbiili.  Set  Hohlraum  der  Scala  tympani.  y  tian- 
tfk.»  rochlrare  ,  voll  welchem  «Ich  diu  dunkle  RQndel  den  N.  acuatieuit 
innerhalb  der  Irmina  aplrali«  zum  Ductut  eochlearia  begibt.  /)  Hohl- 
uiu  de*  Otietui  cochlcari«.  Lv  labium  vestibuläre  der  CrlaU  «pirallH. 
Li  Labium  tympankuu»  deraelben.  /  Lamina  baallarla  auf  dem  (juer- 
whnitt,  auf  der»elb«n  der  Arcu«  «pli-all«  und  die  Papilla  nplrali»  l'rp. 
Ifp  Ligamentum  spirale.     Stv  Stria  Ta*eulnrin  mit  OeUMW.  Puf 

Mv  Membrana 
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Die  Membrana  vestibularis  und  basilaris  werden  längs  der  Innenwand 
des  Gelmuses  durch  eine  dritte  Membran  unter  einander  verbunden.  Dieselbe 
besteht  aus  dein  nn  den  Knochen  angewachsenen  Ligamentum  spiraU  und  der 
Stria  rascularis,  welche  die  freie  Fläche  des  letzteren  überzieht.  Die  ge- 
nannten drei  Membranen  zusammen  bilden  den  dreiseitigen  Ductus  cochleari* 
oder  häutigen  Schneckenkanal.  Sein  Querschnitt  hat  eine  dreieckige  Form: 
die  Ba8is  wird  von  der  Lamina  basilaris  und  der  Crista  spiralis  gebildet: 
seine  äussere  Kathete  ist  die  kleinste  und  nach  innen  concav  (Stria  vascu- 
laris),  seine  innere  Kathete  (Membrana  vestibularis)  die  dünnste.  Der  Ductus 
coehlearis  trennt  die  beiden  Scalae:  letztere  sowohl  als  der  Ductus  enthalten 
wässrige  Flüssigkeit.  Die  Scalae  communiciren  mit  einander  durch  das 
Ilelicotrema,  ihre  Flüssigkeit  ist  Perilymphe,  die  des  Ductus  coehlearis  i>t 
Endolymphe,  und  steht  letzterer  durch  den  l'analis  reuniens  mit  dem  Sac- 
culus  in  Verbindung. 

Die  Lamina  spiralis  bestellt  aus  zwei  Knochenlamellen:  eineroberen 
vestibulären  und  unteren  tympanalen,  welche  nach  ihrem  freien  äussert n 

Kunde  hin  sich  einander  etwas  nähe- 


rig. 77. 


Klärlienamicht  de«  Luhinni  vestibuläre  und  der  Mem- 
brana teetori«.  V.  70O;t<>«>.  H  OeliÖM*hiie  von  *d«*r  Flache, 
zwischen  denselben  die  kernhaltigen  jrr»ntltlrten  Zellen. 
Ml  Membrana  tertnrl«.  Jen  liehürzikhiH-ti  enUprinfft 

die  «tr.ififre  mflllere  und  ina»ere  Z«me  ti  iiimI  ,'f'i,  getrennt 
durch  eine  <|ii<>rlaiifeiidr  Linie.  Innere  Zmu*  der  Mem- 
brana teet^.ria  mit  rundllrhcn  löchern,  welche  «Jen  Oehftr- 
xabnen  entsprechen,  .lie  .larunter  lajrern:  hier  |at  dieae 
Zone  l»..|irt.  r  Nctxn*irinlK<*  Faaern,  »riebe  die  überdach- 
liehe  Schicht  der  mittleren  und  Muaaeren  Zone  überlas,  rn. 


ren.  Ihre  Knochenkörperchen  sind 
mit  ihrer  Längsaxe  von  innen  nach 
aussen  gestellt,  vielstrahlig  mit  sehr 
feinen  Ausläufern.  Soweit  sie  im 
Ductus  coehlearis  liegt,  wird  die  La- 
mina spiralis  an  ihrem  freien  Kndc 
und  der  oberen  Fläche  von  der  Criftit 
»piralis  überzogen.  Diese  besteht 
aus  osteogenem  Gewebe,  nämlic  h  aus 
einer  homogenen,  mit  sternförmigen 
Zellen  und  einzelnen  Faserzügen 
durchsetzten'  kuorpelharten  Dinde- 
substanz.  Die  Faserzüge  verlaufen 
an  der  Lamina  spiralis  der  letzteren 
parallel  und  steigen  zum  Tbeil  senk- 
recht aufwärts  gegen  »lie  freie  Ober- 
fläche der  Crista.  Diese  osteogen«- 
Substanz  beginnt  dünn  am  Anfange 
des  äusseren  Drittheils  der  Lamina. 
mit  deren  Periost  zusammenhängend, 
verdickt  sich  zu  einer  Platte  von 
0,4  Mm.  Breite  und  bis  0.04  Dicke, 
die  eben  als  Crista  spiralis  bezeichnet 
wird.  Ihre  obere  Fläche  ist  mit 
flachen  länglichen  Wülsten  und  rund- 
lichen Warzen  versehen,  welche  zwi- 
schen sich  Furchen  lassen,  die  mit 
kleinen  eckigen,  dunkel  granulirten. 
kernhaltigen  Zellen  ausgefüllt  sind 
(Fig.  77).  Nach  dem  Ursprung  d«-r 
Membrana  vestibularis  hin  hören  die 
Wülste  auf  und  die  genannten  klei- 
nen Zellen  schliessen  sich  an  da< 


Kpithel  dieser  Membran  an.  Auf  dem  freien  Rand  der  Crista  spiralis  springen 
die  äussersten  Wülste  in  Form  von  scharfen  Gehörzfihnen  "(Fig.  77  (?)  vor. 
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Wülste  und  Zähne  zeigen  an  ihrer  freien  Fläche  nach  Silberbehandlung  platte 
Kndothelien,  die  zusammen  mit  den  in  den  Furchen  gelegenen  kleinen  /eilen 
eine  ebene  Oberfläche  darstellen.  Die  Summe  der  Gehörzähne  durchzieht 
Ltbium  vestibuläre  der  Crista  spiralis  den  ganzen  Ductus  cochlearis. 
Filter  dem  Lahiura  vestibuläre  ragt  die  Lamina  spiralis  nach  aussen 
vor,  und  endigt  in  einem  scharfen  Rande:  Labium  tympanicum.  An  seiner 
unteren  Fläche  wird  dasselbe  von  einer  verdickteu  glashellen  Bindesubstanz 
umkleidet,  welche  sich  nach  innen  in  das  Periost  der  unteren  überfläche  der 
der  Scala  tympani  zugekehrten  Lamelle  der  Lamina  spiralis  fortsetzt.  Zwi- 
schen beiden  Labien,  vom  Labium  vestibuläre  überragt,  bildet  sich  der  Sulcm 
tytralis:  ein  spiralförmiger  Halbkanal,  dessen  innere  Wand  noch  von  dem 
tasehriebenen  osteogenen  Gewebe  gebildet  wird,  während  seinen  Boden  eine 
dünne  glashelle  Fortsetzung  der  Crista  spiralis  einnimmt,  die  hier  die  Stelle 
des  Periosts  der  Lamina  spiralis  vertritt.  Dieselbe  zeigt  auf  ihrer  oberen 
Flüche  in  Abständen  leicht  angedeutete  radiäre  Streifen,  analog  den  Gehör- 
sinnen. Am  freien  Itande  des  Labium  tympanicum  finden  sich  in  regel- 
mässigen Abständen  nach  oben  gerichtete,  spaltformige,  an  ihrem  oberen 
Knde  mehr  rundlich  verengerte  (Hg.  79  A.  B,  Li)  Perforationsöffnungen,  Fora- 
»nna  nervirui  8.  Habenula  perforata. 

Lamina  basilaris.  Vom  freien  Itande  des  Labium  tympanicum  setzt 
Mch  in  der  Ebene  des  Bodens  des  Sulcus  spiralis  die  aus  drei  Lagen  beste- 
hende Lamina  basilaris  fort  (Fig.  7(J  A.  Fig.  78  IJb).  Ihre  Hauptmasse  oder 
mittlere  Lage  wird  von  einer  structurlosen  sehr  festen  Glasmembran  gebildet. 
An  deren  unterer  Seite  befindet  sich  ein  bindegewebiges  Stratum  oder  die 
untere  Lage,  welches  etwa  bis  zur  Mitte  der  Lamina  nach  aussen  sich  er- 
streckt und  aus  langgestreckten  Inoblasten  mit  ovalen  Kernen  in  deren  Mitte 
l*steht.  Die  daraus  gebildeten  Faserzüge  laufen  in  spiraler  Richtung,  d.  h. 
der  Axe  des  Schneckeukanals  parallel.  Nach  der  Scala  tympani  hervor- 
springend Hegt  in  diesem  Bindegewebsstratum  etwas  nach  aussen  vom  Labium 
tvmpanicum  ein  capillares  Gefäss,  Vaa  »/n'm/e,  das  den  ganzen  Ductus  coch- 
learis durchzieht  und  sein  Blut  durch  Anastomosen  mit  Capillaren  erhält, 
welche  die  Bündel  doppeltcontourirter  Nervenfasern  in  der  Lamina  spiralis 
begleiten. 

Im  äusseren  Theile  der  Lamina  basilaris  ist  die  nach  der  Scala  tympani 
^kehrte  Fläche  mit  glasartig  homogenen  Hervorraguugen  besetzt.  An  der  oberen 
Fläche  der  Membran  liegt  eine  einfache  Lage  von  radiären,  geradlinigen, 
einander  ganz  parallelen  starren  F  asern,  -  die  grosse  Elasticität  besitzen  und 
xiitenähnlich  gespannt  sind.  Auf  Umschlagsstellen  und  Querschnitten  er- 
^heinen  sie  punktförmig  und  bilden  den  äussersten  Saum  der  Membran  oder 
«leren  obere  Lage.  Sie  sind  sehr  deutlich  in  der  Zona  pectinata,  die  dadurch 
auf  der  Flächenansicht  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Zähnen  eines  Kammes 
erhält,  wovon  sie  ihren  Namen  trägt.  In  der  Zona  nervea  sind  die  Fasern 
^'hr  viel  zarter,  sie  stehen  mit  den  Fussplattcn  der  unten  zu  beschreibenden 
Pfeiler  in  Verbindung.  Unter  einander  werden  sie  durch  eine  hyaline  Zwi- 
^hensubstanz  verkittet,  die  in  der  Zona  nervea  stärker  entwickelt  ist.  Nach 
innen  hängen  sie  mit  den  Fasern  des  Labium  tympanicum,  nach  aussen  mit 
dem  Lag.  spirale  zusammen. 

Die  Membrana  vestibularis  (Fig.  Tu*  Mv)  ist  viel  dünner  als  die 
Umhin  basilaris  und  äusserst  zart.  Sie  besteht  aus  feinfasrigem  Bindege- 
webe mit  eingestreuten  ovalen  Kernen  und  trägt  auf  ihrer,  dem  Hohlraum 
des  Ductus  cochlearis  zugekehrten  Seite  polygonale  Platten-Epithelien,  die  wand- 
>tan«lige  Kerne  besitzen;  auf  der  vestibulären  Seite  findet  sich  eine  dünnere 
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Schicht  von  Endothelien.  Beim  Erwachsenen  sind  ihre  Blutgefäss-Capillaren 
noch  deutlich  zu  erkennen,  aber  oblitcrirt;  sie  bilden  polygonale  Maschennotze. 

Das  Ligamentum  spirale  stellt  einen  spiralförmigen,  auf  dem  (Quer- 
schnitt sichelförmig  nach  oben  zugescharrten  Bindegewebsstreifen  dar,  der  au> 
spindelförmigen  Inohlasten  besteht.  Seine  Dicke  in  der  Richtung  von  aussen 
nach  innen  ist  in  der  Ebene  der  Lamina  spiralis  am  bedeutendsten,  Wut 
setzt  sich  die  Lamina  basilaris  an  einen  auf  dem  Querschnitt  dreieckigen 
Theil  des  Ligaments  an  (Fig.  70  Lgsp),  der  als  Lig.  spirale  im  engeren  Sinn« 
unterschieden,  irrthümlich  auch  als  aus  glatten  Muskelfasern  bestehend.  M. 
cochlearis,  angesehen  wird.  In  der  ersten  Hälfte  der  untersten  Windung  ent- 
hält dieser  Theil  die  Lamina  spiralis  secundaria.  Der  unterhalb  der  Lainina 
basilaris  gelegene  Abschnitt  des  Lig.  spirale  ist  lockerer  und  gefiUsreicher: 
der  oberhalb  befindliche  besteht  aus  mit  der  Wandung  concentrischen  Fascr- 
zügen;  nach  oben  und  unten  hängt  jeder  Abschnitt  mit  dem  benachbarten 
Periost  des  knöchernen  Schneckenkanals  zusammen.  Die  dem  Hohlraum  des 
Ductus  cochlearis  zugekehrte  coneave  Fläche  des  Lig.  spirale  wird  von  der 
Stria  vascularis  überkleidet. 

Fig.  78. 


Querschnitt  durrh  den  Arcus  spiralis.  V.  1000*0».  0  Gehorzahn  des  Lablum  vestibuläre.  S*p  Epithel  Irl 
Hülm»  apirAli».  -V  BOndcl  den  N.  acuslicu«,  mit  blassen  Fibrillen  in  den  Ductus  cochlearis  eintretend,  rf  Vu 
spirale.     /     Lamina  basilaris  mit  den  hyalinen  Warzen  ihrer  tympanalcu  Fläche  und  Ihrer  Bindearearebaiarr 


neben  dem  Vaa  »pirale.  Daa  Blndejfewebe  eracheint  auf  dem  Querschnitte  piniktirt.  Sei-  Raum  der  Se»l»  vem- 
buli.  Sri  Kaum  der  Seals  tympani.  r  Vier  äussere  Haaizt  llen,  mit  Haarbüscheln  an  Ihrer  freien  Flache:  |WV 
sehen  den  Zellen  drei  äuascre  Deckzellcii ,  auf  dem  Querschnitt  splndelfurmlj:  erscheinend,  e  Auaaenpfeflrr 
<  Inneiipfeiler,  den  Arruti  spiralla  bildend.  *.>  Kpithi  I  der  Papilla  spiralis  auf  dem  Inneren  Rande  der  Z-a» 
pecUnata.  An  dem  Aiiasenpfcller  zelfrt  »ich  oben  der  Gelenkkopf  mit  »einem  eingelenktcn  Ruder,  an  letzter»-« 
schUessi  airh  eine  l'halanjre ;  beide  bilden  acheinbar  den  freien  Rand  der  änaaeren  Haarteilen ,  In  Wahrtet) 
umgeben  alc  denselbrn  rintffdniil)?.  Auf  dem  Diirrli->ebiiltt  sind  vier  äuaaere  llaancellen  und  drei  äuaaere  Deck 
seilen  «Ichtbar.  von  welehrn  die  innemte  aich  mittelst  elnea  Ausläufer»  an  da«  Iuaaere  Ende  dea  Ruder»  r  In**- 
rlrt.  Der  Innenpfeiler  selgt  eine  eoneave  Uelenkpfanne  zur  Aufnahme  des  Oelenkknpfes  dea  Autaenpfcilam. 
letzterer  wird  Überlagert  von  der  Deckplatte  de«  Innenpfeilera ,  die  auf  dleaem  Durchschnitt  ala  feine  l.inir  rt 
acheint.  Nach  Innen  aehlleaat  airh  au  den  Inneiipfeiler  zunächst  die  Innere  Haarzelle  an  mit  ihren  narh  <Wl 
und  innen  gerichteten  Haaren,  dann  Mut  eine  I-age  von  drei  apindelfunnit;en  innereii  Deckzelleii,  weiter  na*k 
innen  daa  polygonale  {Matten-Epithel  dea  Hillens  «piralia.  n  Kratea  spirale«  Bündel  feiner  variroaer  Fibrillen  aVe* 
N.  acuatirua  auf  dem  Querschnitt  als  Lage  feiner  Pünktchen  erscheinend  auf  dem  Buden  des  Areas  sptrali* 
Ml  Membrana  lertorl»,  mittlere  uud  kussere  Zone,  deren  Grenze  bei  der  inneren  Haarzelle  Hegt.  Die  narulr-rr 
ZoM  l«l  etwa*  dicker  und  Ulieii>riirkt  den  .Sillens  «piralia;  die  Kussere  endigt  jenseits  der  letzten  äusseren  HaarzrlW 

Die  Stria  vascularis  (Fig.  76  Stv)  enthält  zahlreiche  gewundene  t'a- 
pillargefässe.  welche  in  den  Ductus  cochlearis  hinein  Hervorragungeu  bilden 
Ihre  Zwischenräume  werden  von  kleinen,   rundlich-jK>lygonalen,  bräunlich*1 
Pigmentkömehen  führenden  Kpithelzellen  ausgefüllt,  die  lange  Ausläufer  in 
die  Tiefe  schicken.    Die  Aussenfläche  dieses  Gcfässstreifens  heftet  sich  an 
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die  concave  Innenfläche  des  Lig.  spirale.  Nahe  oberhalb  des  Ansatzes  der 
Lumina  basilaris  an  den  hier  dreieckigen  Querschnitt  des  Lig.  spirale  erzeugt 
die  Stria  vascularis  einen  spiralförmigen,  an  einzelnen  Stellen  seines  Verlaufs 
ein  Capillargefass,  Vas  spirale  externum,  enthaltenden  Wulst:  Prominentia 
tpiralis  (Fig.  76  Prsp)  s.  Lig.  spirale  accessorium. 

Das  Epithel  des  Ductus  cochlearis  (Fig.  76,  Fig.  79  C)  bildet  eine 
cnntinuirliche,  einer  homogenen  Basalmembran  aufsitzende  einfache  Zellenlage. 


Häehroanilrhten  der  unteren  Wund  den  Dnrtua  r..«  M.-ari-,  von  dessen  Hohlraum  her  gesehen.  .%■  V.  STifl.  La- 
«in*  haallari«  von  der  Fliehe.  .V  Doppeltrontoiirirte  Hlindel  de*  N.  arusllrns.  I.t  Pcrforationnoffnungen  oder 
t  <»r.nti,  nervi  na  im  Lahiuui  tympanirum.  V*j>  Vaa  spirale.  e  lliiidcgcwebHiage  auf  der  tympanalen  Helte  der 
Uniin»  biailaria.  /.n  'Ann*  uervea  der  letzteren.  //'  Zona  pectinala  der  Lamlua  basilaria.  t  Fu»»platten  der 
•tfrriMenen  Amm pfeiler.  *f  Ansatz  der  Stiele  von  drei  Reihen  äusserer  llaarzellen  au  die  I.aniiua  basllari»; 
*^  AniUtze  der  rlerten  Reihe  «lud  nleht  sichtbar.  Kp  Ansatz  der  lnuernten  polygonalen  Kplthelzellen  an  die 
&4u  pertinau  der  Irmina  basilari».  —  B.  l>f «•  Innen-  und  Aiissenpfeller  von  der  Fläche.  V.  H00.  .V  Ründel 
'•■■<  N.  aeu«ticaa.  1 1  PerfnratlonHÖff'nungrn  de»  I^tldutn  tyiu|ianirum.  k  Körner  von  zerstörten  inneren  l>eck- 
»IWo  «lammend,  die  eintretenden  Nervenbündel  Mitgebend,  i  Innenpfeiler,  e  Ausseupfellcr,  es  kommen  hier  etwa 
filaf  der  eratereu  auf  drei  der  letzteren,  g  Geleukende  de»  Auaaenpfeller«.  r  Ruder  desselben,  n  Krale»  Bündel 
•Hr»l«»r  vmriroser  Ncrvenfibrlllen,  auf  den  IV  «den  de»  Arena  spiralla  gelegen,  nn  Zweites  Windel  von  aolehen  unter- 
l-»lb  Art  Ansacnpfeller  gelegen,  am  Rande  frei  hervorragend.  —  C.  Oberfläche  de»  Arcu»  apirali»  und  der  l'apilla 
vpirtJfa  tun  der  Flüche.  V.  WPO.  K*p  Kpithcl  de«  8uleua  »ptralis.  Di  Innere  Dcrkzcllen.  hi  Innere  llanr- 
«*l»m.  i  Umlenkenden  der  Iiiuenpfefler.  t  (ielenkenden  der  Auaaeupfeiler«,  r  Ruder  deraelhen.  A  Drei  Kelheu 
•« wrrr  llurzelli'ii  alternircnd  gestellt,  wie  aie  hei  SSugetbleren  vorhanden  «iml.  während  der  Men»rh  vier 
kHhm  ;  Flg.  7m  healut.  Kp  Kpithelzellen  de»  äusseren  Ahhangea  der  Papilla  spiralli.  rri  Meinhrana  reticularis, 
■Ur  h  iru  löchern  gelegenen  äusseren  llaarzcllen  aind  entfernt,  an  die  Reihen  von  Phalangen  ph  der  Membran 
«hlirtara  «irh  nach  Innen  die  Ruder,  nach  aniaen  quadratische  Ringe  hildende  starre  Fasern,  welche  «ich 
"laram  die  Oberflächen  der  Kpithelzelleu  auf  dem  Ahllange  der  Papilla  spirali»  fortsetzen.  d4  Aeussere  Deck- 
«*ü>  iaidlrt  mit  ihrem  oberen  Fortsatz  an  der  Membrana  reticularis  zwischen  zwei  Phalangen  »Ich  anhefteud. 
I*«'  «nterr  auf  der  Membrana  basllari*  ursprünglich  aufsitzende,  hier  freie  Knde  der  Zelle  ist  ausgezackt.  — 
•  Hpiralkürper  aus  einer  äusseren  I>erkzelle  de»  Kaninrhens  isolirt,  von  vier  Touren  einer  Spiralfaser  um 

spönnen.    V.  (000/1000.  —  Daratelliingsinclhode  s.  Fig.  75. 

Kr  »nie,  Anatomie.    I.  Q 
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Die  Membran  entspricht  der  Wandung  des  embryonalen  kugligen  Gehi>rbhi*chfn* 
der  ersten  Anlage  des  Gehörorgans,  welche  inwendig  von  einfachem  polygonalen  Epithel 
bekleidet  ist.  Das  erstere  entwickelt  sich  aus  einer  Einstülpung  des  Hornblatts.  Ausstül- 
pungen des  primitiven  Gehörbläschens  erzeugen  die  hautigen  Bogengänge  und  den  spiral- 
förmig gewundenen  Ductus  cochlearis;  Abschnürungen  bewirken  die  Trennung  der  bcidm 
Xacculi  sowie  die  Bildung  des  Cannlis  reuniens,  und  auch  der  Aquaeductus  vestibuli  ist  der 
ausgezogene,  abgeschnürte,  blind  endigende  Stiel  des  Gehörbläschens. 

Die  Grösse  und  Form  der  Epithelzellen  an  der  Innenwand  des  ganzen 
häutigen  Labyrinths  wechselt  mannigfach,  Besonderheiten  treten  namentlich 
d<»rt  hervor,  wo  die  Nervenfasern  des  Acusticus  in  Vorhof  und  Schnecke  unter 
eigentümlichen  Neuro- Epithelien  endigen:  am  complicirtesten  und  abwei- 
chendsten aber  sind  die  Epithelialzellen  des  Ductus  cochlearis  gestaltet. 

Dieses  Epithel  ist  in  Betreff  der  Membrana  vestibularis  und  Stria  va- 
eularis  bereits  beschrieben.  An  der  oberen  Seite  der  Crista  spiralis  wird 
es  durch  die  zwischen  den  Gehörzähnen  und  in  den  Furchen  zwischen  den 
Wällen  und  Warzen  dieser  Lainina  gelegenen  Zellen  repräsentirt.  Es  kleidet 
den  ganzen  Ductus  cochlearis  aus  und  besteht  zunächst  im  Sulcus  spiralis 
aus  einer  einschichtigen  Lage  grosser  heller  polygonaler  Zellen.  Claudius  sclie 
Zellen,  «leren  Dickendurchmesser  von  innen  nach  aussen  zunimmt  (Fig.  78  S*j>i 
Aehnliche  Zellen  überlagern  die  Zona  pectinata:  sie  nehmen  von  deren  äusserem 
Ende  gegen  die  Prominentia  spiralis  der  Stria  vascularis  aufsteigend  an  Höhe 
zu.  Grössere  mehr  cylindrische  Zellen,  Stützzellen,  bedecken  in  einfacher 
Lage  das  innere  Ende  der  Zona  pectinata  und  bilden  hier  einen  der  Höh« 
des  Labium  vestibuläre  der  Lainina  spiralis  beinahe  gleichkommenden 
spiralförmigen  Wulst  (Fig.  7G  P»p).  Die  innersten  Zellen  desselben  sind  an 
die  obere  Fläche  der  Lamina  basilaris  mit  ihren  Rändern  fest  angeheftet 
Beim  Abreissen  bleiben  letztere  häufig  zurück  und  bilden,  von  der  Fläche 
gesehen,  offene  Polygone  (Fig.  79  A,  Ep).  Auf  dem  Querschnitt  der  Lamina 
basilaris  erscheinen  letztere  Figuren  nur  als  vorspringende  kleine  spitze  Zacken. 

N©rven-Epithel  des  Ductus  cochlearis.  Zwischen  jenen  langen 
cylinderformigen  Epithelialzellen.  welche  den  inneren  Rand  der  Zona  pectinata 
überdecken,  und  den  äussersten  Zellen  des  Sulcus  spiralis,  also  die  ganze 
Zona  nervea  der  Lamina  basilaris  in  Anspruch  nehmend,  findet  sich  ein  eigen- 
thümlieh  eomplicirtes  System  von  modificirten  Epithelialzellen.  das  Nerven  - 
Epithel  der  Schnecke,  akustischer  Endapparat,  Corti'sches  Organ,  welches 
auf  dem  Querschnitt  des  Ductus  cochlearis  als  wulstförmige  Erhebung  sich 
zeigt  :  Papilla  gpirali*.  Dieselbe  setzt  sich  zusammen  aus  dem  eigentüm- 
lichen Epithel  der  Zona  nervea  und  aus  jenem  von  längeren  Zellen  des  inneren 
Saumes  der  Zona  pectinata  gebildeten  Wulst,  welcher  mit  sanfter  Abdachung 
vom  äusseren  Rande  des  Nerven- Epithels  zu  dem  niedrigen  Platten  -  Epithel 
der  übrigen  Zona  pectinata  hinüberleitet  (Fig.  78).  Von  dem  Durchtritt  d«  r 
Acusticusfascrn  (S.  130)  durch  die  Foramina  nervina  des  Labium  tympanicum 
erbebt  sich  schräg  aufsteigend  eine  Reihe  von  sehr  langgestreckten  Zellen, 
welche  längs  der  ganzen  Lainina  spiralis  vorhanden  sind  und  Innenpfriler 
genannt  werden.  Mit  deren  freiem  oberen  Ende  stehen  ebenfalls  schräg  ge- 
richtete Aussenpfeiler  in  Verbindung,  und  bilden  einen  Bogen,  Arcus  spirali*, 
unter  welchem  sich  ein  spiralförmiger  Hohlraum  oder  Tunnel  befindet.  (Innen- 
und  Aussenpfeiler  zusammen  sind  als  Zähne  zweiter  Reihe  C'orti's,  innere  und 
äussere  Bogenfasern,  Stäbchen,  Gehörstäbchen  u.  s.  w.  bezeichnet  worden.  > 

Die  Jnnenpfeiler  sind  gestreckte  starre  Bänder,  deren  Dicke  etwa  1  , 
ihrer  Breite  beträgt.  Ihre  breiten  Flächen  sind  dem  Hohlraum  unter  dem 
Bogen  zugekehrt.  Sie  bestehen  aus  Fussplatte.  Körper.  Gelenkende  (Kopf). 
Deckplatte  (Kopfplatte)  und  innerer  Pfeiler/eile.    Der  Körper  hat  die  be- 
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srhriebene  Bandform  und  sitzt  mittelst  der  etwas  verbreiterten  länglich-vier- 
eckigen Fussplatte  der  Zona  nervea  der  Lamina  basilaris  auf.  In  dem  spitzen 
Winkel  zwischen  letzterer  und  dem  Körper  befindet  sich  die  innere  PfeihrzeUe, 
innere  Bodenzelle.  Sie  besteht  aus  einem  platten  ovalen  Kern  nebst  einer 
dünnen  Lage  von  körnigem  Protoplasma  und  zieht  sich  von  der  Fussplatte 
aus  an  der  dem  Hohlraum  unter  dem  Arcus  spiralis  zugekehrten  Seite  des 
Innenpfeilers  in  die  Höhe  (Fig. 78).  Das  Gelenkende  hat  eine  kolbige  Verdickung, 
die  von  ihrer  äusseren  Seite  her  halbkugeltormig  concav  ausgehöhlt  ist  und 
zur  Aufnahme  des  convexen  Gelenkkopfes  des  Aussenpfeilers  dient.  Die  Deck- 
platte ist  ausserordentlich  dünn;  sie  steht  ziemlich  parallel  der  Ebene  der 
Umina  basilaris,  und  zeigt  an  ihrer  unteren  Flüche  eine  Längsfurche,  in 
«eiche  das  Ruder  des  Aussenpfeilers  eingelegt  ist,  die  jedoch  nicht  an  allen 
Innenpfeilern  sich  findet.  Nach  innen  schickt  das  Gelenkende  des  Innen- 
pfeilers einen  etwas  schräg  gegen  die  Lamina  basilaris  absteigenden  zuge- 
spitzten Fortsatz,  der  an  denjenigen  Innenpfeilern  etwas  länger  ist,  welche 
denselben  zwischen  zwei  innere  Haarzellen  (S.  132)  entsenden.  Das  kolbige 
'"  lenkende  wird  in  verdünnten  Chromsäure  -  Lösungen  granulirt.  und  diese 
Körnchen  sind  für  das  Protoplasma  einer  platten,  dem  Gelcnkende  im  Dache 
des  Arcus  anliegenden  Zelle  gehalten  worden. 

Die  Substanz  des  Innenpfeilers  ist  längsfasrig,  leicht  zerstörbar  durch 
Wasser  und  Alkalien,  dagegen  in  Säuren  resistent,  wobei  durch  verdünnte 
(hromsäure  und  Osmiumsäure  die  Längsstreifung  versch windet.  Die  Längs- 
lasern  setzen  sich  durch  die  Fussplatte  auf  die  Lamina  basilaris  fort  und 
verschmelzen  mit  den  ähnlichen  Fasern,  welche  die  obere  Schicht  der  ge- 
nannten Lamina  bilden.  Während  die  Fussplatten,  die  Gelenkenden  und  Deck- 
platten dicht  an  einander  stossen,  bleiben  schmale  Spalten  in  der  Flächen- 
ansicht zwischen  den  Körpern  von  je  zwei  Innenpfeilern  übrig. 

Die  Anxgenpf eiler  sind  in  geringerer  Zahl  als  die  Innenpfeiler  (Fig.  79  B) 
vorhandeu,  so  dass  auf  vier  Innenpfeiler  nur  drei  Aussenpfeiler  kommen.  Die 
letzteren  bestehen  ebenfalls  aus  einer  äusseren  Pfeilerzelle  (äussere  Boden- 
zelle), Fussplatte  (Glocke).  Körper.  Gelenkende  (Kopf)  und  einem  an  letz- 
terem eingelenkten  Ruder.  Die  Aussenpfeiler  sind  etwas  länger  als  die  Innen- 
pfi'iler.  Ihr  Körper  ist  drehrund,  dünner  als  die  Breite  der  Innenpfeiler,  so 
dass  zwischen  je  zwei  Aussenpfeilern  grössere  Zwischenräume  (Fig.  79  Ii) 
bleiben ,  wozu  die  geringere  Anzahl  der  Aussenpfeiler  wesentlich  beiträgt, 
her  Körper  ist  leicht  S-förmig  gebogen,  ebenfalls  fasrig  und  die  Fasern 
«etzen  sich  in  die  dickere,  auf  dem  Querschnitt  dreieckige,  auf  der  Flächen- 
ansieht bauchige  (Fig.  79  A,  e)  Fussplatte  fort.  Diese  Fasern  gehen  nach 
aussen  in  die  Fasern  der  Zona  pectinata  über,  indem  sich  jode  einzelne  an 
«ine  der  letzteren  anlegt  und  mit  derselben  verschmilzt. 

Das  Gelenkende  der  Aussenpfeiler  ist  ein  nach  unten  und  innen  con- 
Texer.  halbkugelförmiger  Gelenkkopf,  welcher  in  die  Pfannen  von  zwei  oder 
drei  daran  stossenden  Innenpfeilern  genau  passt.  Es  kann  nämlich  die  Längs- 
axe  eines  Innenpfeilers  in  derselben  auf  die  Lamina  basilaris  senkrechten 
Ebene  mit  der  Längsaxe  eines  Aussenpfeilers  liegen:  in  diesem  Falle  be- 
rühren drei  Innenpfeiler  denselben  Aussenpfeiler:  gewöhnlich  aber  nur  zwei. 
Vom  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  her  gesehen  erscheinen  die  Gelenkenden 
der  Aussenpfeiler  als  viereckige,  einander  berührende  Platten,  welche  an  die 
analogen  Enden  der  Innenpfeiler  anstossen  (Fig.  79  C,  et).  Die  ersteren  werden 
Überdeckt  von  den  dünnen  Deckplatten  der  Innenpfeiler.  An  dem  peripherischen 
Ende  des  Gelenkkopfes  jedes  Aussenpfeilers  sitzt  ein  in  eine  längliche  Ver- 
tiefung eingclenktes  Ruder,  von  eylindrischer  Gestalt,  mit  nach  innen  gele- 
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genem  Gelenkknopfe  und  einer  an  das  äussere  Ende  des  cylindrischen  Mittel- 
stücks sich  anschliessenden  Ruderplatte.  Die  Ebene  der  letzteren  steht,  wie 
das  ganze  Huder  und  die  darüber  liegende  Deckplatte  des  Iunenpfeilers.  eben- 
falls  der  Lumina  basilaris  parallel.  Da  die  Zahl  der  Aussenpfeiler  geringer 
ist,  so  zeigt  nicht  jede  Deckplatte  der  Innenpfeiler  die  beschriebene  Längs- 
furche zur  Aufnahme  des  Huders. 

In  chemischer  Beziehung  stimmen  die  Aussen-  mit  den  Innenpfeilern  vollständig 
Oherein.  Sie  sind  hiegsamer  und  von  geringerer  Elasticität,  wurden  daher  Saiten  genannt 
und  die  Innenpfeiler  Stege  (Heimholte).  Das  Gelenkende  wird  in  Chromsäure  ebenfalU 
granulirt  und  zeigt  häufig 'eine  linsenförmige  Spalte,  die  für  den  Kern  einer  an  der  austem 
Seite  des  Gelenkkopfes  unterhalb  des  Huders  dem  ersteren  anliegenden  platten  Zelle  ee- 
nommen  worden  zu  sein  scheint. 

Die  äusseren  PfeUerzeüen  haben  mehr  kuglige  Kerne  und  eine  dünne. 

an  dem  Körper  des  Pfeilers  aufsteigende,  feinkörnige  Protoplasma- Masse  ( l'ig.Tsi. 

Sie  sind  an  dem  Fussende  zwischen  Fussplatte  und  Körper  eingeklemmt.  un<l 

senden  dünne,  der  Membrana  basilaris  aufgelagerte  Protoplasmastreifen  narh 

innen,  den  inneren  Pfeilerzellen  entgegen.    Diese  Streifen  geben  dem  Boden 

des  Tunnels,  von  oben  gesehen,  eine  feinkörnige  Beschaffenheit. 

Aussen-  und  Innenpfeiler  haben  jeder  den  Werth  einer  Zelle,  die  nur  einen  Kern:  ta 
Kern  der  Pfeilerzelle,  besitzt.   Das  Protoplasma  der  letzteren  ist  Hest  des  embryonalen;  An 
Pfeiler  selbst  als  Umwaudlungsprodurt  des  grosseren  Theiles  des  Protoplasma'»  der  euWyo- . 
nalen  Epithelzelle  des  Ductus  cochlearis,  welche  zum  Pfeiler  incl.  Pfeilerzelle  wird,  anfzufas>en 

An  die  schräge  vestibuläre  Fläche  der  Innenpfeiler  legen  sich  kegelförmig 
Zellen  (Fig.75),  von  denen  eine  auf  etwa  zwei  Innenpfeiler  kommt,  so  dass  sie  eine 
Heihe  bilden.  Sie  heissen  innere  Haarzellen.  Die  kreisförmige,  dem  Hohlraum  des 
Ductus  cochlearis  zugekehrte  Fläche  ist  nämlich  mit  sehr  leicht  zerstörbaren, 
feinsten,  zugespitzten  Haaren  besetzt.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  körnig, 
ihre  Kerne  eiförmig.  Nach  der  Membrana  basilaris  hin  gehen  die  inneren 
Haarzellen  in  glänzende  homogene  Fäden  über,  die  sich  mit  dreieckiger  Basb 
der  Membrana  basilaris  anheften.  Die  freien  kreisförmigen  Endflächen  uVr 
Haarzellen  werden  von  homogenen,  etwa  halbkreisförmigen  Hingen  umgeben, 
welche  sich  an  die  erwähnten  Fortsätze  der  Gelenkenden  der  Innenpfeiler  da 
befestigen,  wo  je  zwei  der  letzteren  zusammenstossen.  Da  deren  Deckplatte« 
etwas  schmäler  sind  als  die  inneren  Haarzellen,  so  kommen  einige  Innen- 
pfeiler in  dieselben  senkrecht  zur  Axe  des  Ductus  cochlearis  gelegenen  Ebenen 
zu  stehen,  wie  die  zugehörigen  Haarzellen:  an  solchen  Innenpfeilem  sind  die 
Fortsätze  kürzer.  Diese  im  Profil  dreieckigen  Fortsätze  haften  isolirten  Innen- 
pfeilem an  und  sind  dem  linder  der  Aussenpfeiler  homolog. 

Die  inneren  Haarzellen  werden  von  den  benachbarten  Epithelzellen  uV* 
Sulcus  spiralis  durch  länglich-spindelförmige  oder  dreistrahlige,  kernhaltige 
Zellen:  innere  Deckzellen,  innere  untere  Deckzellen,  Körnerschicht,  getrennt 
dieselben  liegen  in  mehrfacher  Schicht  über  einander,  ihre  Ausläufer  durch- 
kreuzen sich  und  setzen  sich  an  die  Membrana  basilaris,  sowie  an  die  Hinge 
welche  die  inneren  Haarzellen  umgeben.  Ihre  Zahl  ist  2  bis  3mal  grösser 
als  die  der  letzteren  (Fig.  79  C,  Di). 

Peripherisch  schliessen  sich  an  die  Aussenpfeiler  vier  Heihen  von  Zellen 
üusMere  Haarzellen,  Corti'sche  Zellen,  äussere  obere  Deckzellen,  an,  welche  in 
jeder  Heziehung  mit  den  inneren  Haarzellen  übereinstimmen.  Jedoch  tinuVt 
sich  im  oberen  Theil  der  Zelle  in  einiger  Entfernung  vom  Kern  ein  eigen- 
tümlicher Spiralkörper,  der  von  den  inneren  Haarzellen  noch  nicht  bekannt 
ist.  Derselbe  ist  oval,  0,006  lang,  kleiner  und  dunkler  als  der  Zt'Iletikeni 
Seine  Substanz  ist  feinkörnig  und  von  einem  glänzenden,  nur  bei  sehr  starken 
Vergrößerungen  wahrnehmbaren  Spiralfaden  i  Fig.  79  />)  umwickelt.    Die  Yer- 
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liindungslinicn  der  Contra  der  äusseren  llaarzellen  jeder  Reihe  laufen  der 
Axe  des  Ductus  couhlearis  parallel;  der  Abstand  dieser  Linien  unter  einander 
ist  so  gering,  dass  erst,  bei  genauer  Nachforschung  sich  vier  Reihen  (statt 
nur  drei  bei  Säugethieren)  ergeben.  Sie  setzen  sich  mit  ihren  fadenförmigen, 
in  stumpfem  Winkel  gebogenen  Ausläufern  und  scheinbar  dreieckiger,  in  Wahr- 
heit trompeten  förmiger  Basis  an  die  Membrana  basilaris,  auf  welcher  ihre 
Basis  beim  Abreissen  der  Zellen  zurückbleiben  kann  (Fig.  79  A,  st).  Die  Zahl 
dieser  Befestigungspunkte  ist  geringer  als  die  Zahl  der  radiären  Fasern  in  der 
Zooi  pectinata:  jede  Basis  hängt  mit  2—3  Fasern  der  letzteren  zusammen. 
Während  die  Zahl  der  inneren  Haarzellen  etwa  halb  so  gross  ist  als  die  der 
Innenpfeiler,  entspricht  in  jeder  Reihe  der  äusseren  eine  Haarzelle  einem 
Austenpfeiler,  indem  vier  äussere  Haarzellen  auf  jeden  Aussenpfeiler  kommen. 
Die  Reihen  sind  alternirend  geordnet,  so  dass  zwischen  je  zwei  Zellen  der 
einen  Reihe  eine  aus  der  benachbarten  Reihe  sich  herandrängt  (Fig.  79  C). 
lue  freie  Oberfläche  aller  Haarzelleu  ist  mit  den  gesell i Merten  unbeweglichen 
Häiirchen  besetzt. 

Zwischen  den  äusseren  Haarzelleu  liegen  die  äusseren  Deckzellen,  Haar- 
zelleu, Deiters'sche  Zellen,  Basilartheile  der  äusseren  Haarzellen,  ihnen  an 
Zahl  genau  entsprechend  und  ihre  Zwischenräume  ausfüllend.  Die  innerste 
iler  vier  Reihen  äusserer  Deckzellen  liegt  zwischen  erster  und  zweiter  der 
äusseren  Haarzellen;  die  äusserste  grenzt  an  die  innerste  Epithclialzelle  der 
Zona  pectinata.  Die  Körper  der  äusseren  Deckzellen  sind  oval,  nach  der 
La mi na  basilaris  hin  in  eine  sanft  gebogene  platte  feinkörnige  Protoplasma- 
Masse  übergehend,  während  nach  der  freien  Seite  hin  ein  homogener  Faden 
ton  jedem  Zellenkörper  ausgeht,  der  sich  in  schräger  Richtung  seitwärts  wendet 
und  an  einer  nach  aussen  gelegenen  Phalange  der  Membrana  reticularis 
i S.  134)  befestigt.  Ihre  Kerne  sind  oval,  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegen;  ihre 
Befestigung  an  der  Membrana  basilaris  geschieht  mittelst  eingekerbter  (Fig.  79 
C,  de )  Fussplatten. 

Die  iiKHcn-ii  Haarzellen  und  Deckzellen  haben  zu  Nt-hr  verschiedenartigen  Auffassungen  Aula»«  gegeben. 
l»r.  Widerspruche  lösen  »ich  leicht,  sobald  man  weiss,  dass  der  unterhalb  dos  Kernes  gelegene  Abitrhnitt  der 
ij»u-rvn  Derkzcllen  platt  ixt.  Daher  fand  Deitert  18>ÜM  diesen  Abschnitt  lln  der  Profilansichl)  fadenförmig, 
>  Winivarter  (I870i  so  breit  wie  das  Mittelstück  selbst  (In  der  !  imnsleht  .  Die  äusseren  •llaarzellen  sind 
nwi  Ihrer  benachbarten  Deekzelle  häutig  verklebt;  deshalb  beschrieben  Gnttsteiu  (1870)  und  Waldeyer  (1872)  je 
nn  C... -  von  beiden  als  Zwlllingszellc.  Die  abgeplatteten  l'arthien  benachbarter  äusserer  Deckzellen  kleben 
»•'Ii  unter  einander  öfter«  zusammen,  was  Nubl  (1872)  zur  Annahme  eines  uicitihraiiartigcu  Gebilde»  an  dieser 
V'll«.  Veranlassung  gegeben  zu  haben  scheint.  Ihre  Kussplattun  hinterlassen  zuweilen  ähnliche  Abdrücke  auf 
•irr  Membrana  basllarht,  wie  es  die  innersten  KplÜielzellen  der  Z<ma  pectinata  thun  (Vif!.  7'*  A,  Ky).  Die  langen 
zUaxcudrn  Banal  fortsätze  der  äusseren  Haarzelleu  reissen  lcirlit  ab  und  kleben  dann  an  benachbarten  llaarzellen 
•*\*t  Ik-ckzellen  fest:  so  entstehen  die  Axenfäden  Im  unteren  Theil  der  Haarzelleu,  welche  Böttcher  (1859)  und 
Hrnlr  beachrieben  und  die  zaugenartlge  Umfassung  ihres  Kernes  durch  einen  sich  thellenden  Hasalfort-satz 

•■*'h  Gottstedt  und  Waldeyer.  Haben  ilie  äusseren  Deckzellen  ihren  an  die  Membrana  reticularis  angehefteten 
fallen  verloren,  *o  kann  mau  sie  leicht  fiir  Haarzetlen  halten  Den  Spiralkörper  in  den  letzteren  entdeckte 
H<-ti«Cn  ilsTi)  bt-i  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  beim  Mensrhen  hat  denselben  auch  Waldeyer  (Stricker'« 
KaiMlb.  w.  d.  Geweben.  1872.  Flg.  :Il'8.  Ii.  c)  abgebildet,  ohne  Ihn  als  solchen  zu  erkennen:  den  Spiralfaden 
bttlt  Heesen  für  eine  Nervenfaser. 

Die  Membran»  vestibulär!«  wurde  von  Kelssner  (1854)  entdeckt;  die  KigcnthUtnUchkciteu  des  Neuro- 
CpftkrU  Im  Dtictn«  cochlearls  durch  Cortl  (18.M)  beschrieben,  nachdem  C.  Krause  (1842)  dessen  Zellen  für 
''»»«iienzellen  erklärt  hatte. 

Membrana  reticularis  Cochleae.  Die  äusseren  Haar-  und  Deckzellen 
werden  durch  eine  eigentümliche  Membrana  reticularis  (Fig.  79  C)  in  ihrer  Lage 
erhalten.  Dieselbe  ist  als  Cuticularbildung  aufzufassen  und  liegt  wie  eine  netz- 
förmige, aus  einzelnen  Gliedern  zusammengesetzte,  auch  bräunlichgelbe  Pigment- 
kornehen  führende  Membran  zwischen  den  freien  Enden  der  äusseren  Haarzellen. 
Sie  besteht  aus  den  Phalangen  erster,  zweiter  und  dritter  Reihe,  welche  in  ihrer 
Form  sich  den  Rudern  der  Aussenpfeiler  nähern,  aber  kürzer  sind  als  diese. 
I>ie  breiteren  inneren  und  äusseren  Endstücke  der  Phalangen,  sowie  das  äussere 
Knde  der  Ruder  sind  in  ihrer  Mitte  dünner,  mehr  durchscheinend.  Wenn  diese 
membranartigen  Ausfüllungen  der  Endstücke,  die  sich  auch  in  dem  Mittelstück 


Digitized  by  Google 


134 


Schnecke. 


angedeutet  finden,  zerstört  sind,  so  erscheinen  die  Phalangen  wie  von  einem 
doppeltcontourirten  Saum  gehildet  und  inwendig  leer.  Sie  sind  durch  eben- 
falls homogene  Verbindungsstücke,  die  der  Längsaxe  des  Ductus  cochlearis 
parallel  stehen,  zu  einer  Membran  vereinigt;  die  von  den  freien  Enden  der 
Haar/eilen  ausgefüllten  Maschen  sind  rundlich-polygonal,  nur  die  äussersten 
mehr  länglich-viereckig,  und  letztere  überdecken  die  Kanten  der  freien  Enden 
der  innersten  Epithelzellen  der  Zona  pectinata,  zwischen  welche  sich  Ausläufer 
der  Membrana  reticularis  hineinerstrecken.  An  die  Knotenpunkte  ihres  Netz- 
werkes, das  dadurch  in  seiner  Lage  erhalten  wird,  setzen  sich  die  fadenför- 
migen Ausläufer  der  äusseren  Deckzellen  fest.  Nach  innen  befestigt  sich  die 
Membrana  reticularis  an  den  Rudern  der  Aussenpfeiler,  Welche  die  äusseren 
Haarzellen  erster  Keine  von  einander  trennen,  während  die  Phalangen  zwischen 
den  anderen  Reihen  jener  Zellen  gelegen  sind.  Niemals  stehen  Ruder  und  Phalan- 
gen oder  letztere  unter  sich  in  derselben  auf  die  Lamina  basilaris  senkrechten 
Ebene,  sondern  stets  liegen  die  benachbarten  dieser  Gebilde  in  der  Flächenausicht 
alternirend  neben  einander,  obgleich  ihre  Längsaxen  stets  einander  parallel  und 
quer  zu  derjenigen  des  Ductus  cochlearis  orientirt  sind.  Die  Deckplatten  der 
Innenpfeiler  sind  nicht  so  lang  als  die  Ruder.  Auf  diese  Weise  communicirt 
daher  der  aus  Endolymphe  bestehende  Inhalt  des  Hohlraumes  unter  dem  Arcus 
spiralis  mit  dem  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  vermöge  einer  feinsten  Spiral- 
spalte, die  durch  das  Gelenk  zwischen  Aussen-  und  Innenpfeilern  hindurchfühlt, 

Membrana  tectoria.  Eine  merkwürdige  Einrichtung  des  so  complicirt 
gebauten  Ductus  cochlearis  repräsentirt  seine  Deckmembran,  Membrana  tectoria 
oder  Corti'sche  Membran.  Dieselbe  besteht  aus  drei  Zonen  (Fig.  77)  und  reicht 
vom  Ursprung  der  Membrana  vestibularis  bis  zum  äusseren  Ende  der  Papilla 
spiralis,  wo  sie  mit  einem  zugeschärften  oder  meist  abgerundeten  freien  Rande 
(Fig.  78)  aufhört.  Die  erste  oder  untere  Zone  ist  ein  structurloses,  fast  unmessbar 
dünnes  Häutchen,  welches  viele  grössere  und  kleinere  rundliche  Löcher  enthält, 
die  den  Wülsten  und  Warzen  der  Lamina  spiralis  ossea  entsprechen.  Die  zweite 
mittlere  und  die  dritte  äussere  Zone  reichen  von  den  Gehörzähnen  bis  zu 
dem  genannten  Rande  der  Papilla  spiralis.  Die  Membran  besteht  aus  sehr 
feinen,  in  radiärer  Richtung  wellig  verlaufenden  Fasern;  an  ihrer  vestibulären 
freien  Fläche  werden  diese  beiden  Zonen  von  einem  Netzwerk  hyaliner  Fasern 
bedeckt,  die  polygonale  Maschen  zwischen  sich  lassen.  Die  Längsrichtung  der 
letzteren  geht  meist  parallel  der  Axe  des  Ductus  cochlearis.  Diese  oberfläch- 
liche  Lage  der  Membrana  tectoria  löst  sich  leicht  theilweise  von  den  fasrigen 
Zonen  ab,  hängt  in  Fetzen  dem  freien  Rande  der  Membran  an  und  hat  Anlass 
gegeben  zur  Annahme  einer  äussersten  (vierten)  Zone,  sowie  der  Anheftung 
derselben  an  oder  unterhalb  dQT  Prominentia  spiralis. 

Die  zweite  Zone  wird  von  der  dritten  nur  durch  eine  an  der  tympanalen 
Fläche  der  Membrana  tectoria  befindliche  Linie  von  kleinen  Hervorragungeu 
(Fig.  77  Alt)  getrennt,  die  dem  Innenrande  der  oberen  Fläche  der  inneren  Ilaar- 
zelleu  entsprechen.  Die  Beschaffenheit  beider  Zonen  ist  dieselbe,  die  zweite 
ist  jedoch  dicker  und  frei  über  den  Sulcus  spiralis  hinübergespanut,  der  da- 
durch zu  einem  nach  aussen  vom  Arcus  spiralis  begrenzten  Spiralkanal  ge- 
schlossen wird.  Derselbe  enthält  Endolymphe  und  communicirt  mit  dem  Hohl- 
raum des  Ductus  cochlearis  vermöge  des  Umstandes,  dass  der  freie,  am  äusseren 
Rande  der  Papilla  spiralis  endigende  Saum  der  Membrana  tectoria  an  letztere 
Papille  nicht  angewachsen  ist.  Dieser  Rand  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
abgerundet,  selten  zugeschärft,  in  der  Flächenansicht  von  Oeflnungen  durch- 
brochen. Die  ganze  Membran  lagert  auf  den  Haaren  der  inneren  und  äusseren 
Haarzellen,  die  in  sie  hineinragen,  und  ist  analog  der  Membran,  welche  die 
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Otolithen  der  Sacculi  einhüllt.  Eine  weitere  Structur  besitzt  sie  nicht,  und 
sie  muss  als  Cuticularbilduug  der  Epithelialzellen  des  Sulcus  spiralis  etc.  auf- 
gehest werden.  Im  frischen  Zustande  zeigt  sich  die  Membrana  tectoria  gallert- 
artig, weich,  aber  ziemlich  vollkommen  elastisch;  in  Chlorwasserstoffsäure 
quillt  sie  auf  und  kann  dann  den  Sulcus  spiralis  ausfüllen,  was  sie  auch  im 
machen  Zustande  zuweilen  thut,  wenn  sie  sich  eingerollt  hat;  in  Alkohol  und 
Chrumsäure  schrumpft  sie  etwas  zusammen;  Osmiumsäure  erhält  sie  in  ihrer 
Luge.  Vermöge  ihrer  Configuration  bewirkt  sie  eine  fast  vollständige  Aus- 
gleichung der  Unebenheiten,  welche  die  Oberfläche  der  Zellen  und  Apparate 
der  tympanalen  Wand  des  Ductus  cochlearis  sonst  darbieten  würde. 

Die  geschilderten  Verhältnisse  sind  im  ganzen  Verlauf  des  Ductus  cochlearis 
wesentlich  dieselben.  Die  Breite  desselben  incl.  der  Crista  spiralis  vermindert  sich  nach 
oben  ein  wenig:  von  0,8  in  der  ersten  auf  0,7  in  der  zweiten  Windung;  ebenso  die  Breite 
der  Membrana  vestibularis  von  0,9  auf  0,7.  Die  Membrana  basilaris  beginnt  sehr  schmal 
im  Vorhofsblindsack  des  Ductus  cochlearis,  sie  wird  allmälig  breiter  bis  zum  Haraulus; 
ebenso  verlängert  sich  das  Labium  tympanicum  und  auch  das  Labium  vestibuläre,  so  dass 
der  Sulcus  spiralis  in  der  ersten  Windung  am  wenigsten  nach  oben  überdacht  wird.  Seine 
Tiefe  oder  die  Höhe  des  Labium  vestibuläre  Uber  dem  tympanicum  nimmt  successive  ab; 
ebenso  die  Breite  der  Crista  spiralis.  Der  Arcus  spiralis  ist  in  den  unteren  Windungen 
steiler,  der  obere  Winkel  desselben  nimmt  fortwährend  allmälig  an  Zahl  seiner  Grade  zu. 
Die  Länge  der  Pfeiler  wird  ebenfalls  von  unten  nach  oben  immer  bedeutender,  die  letzten 
Pfeiler  am  Hamulus  sind  die  längsten.  Entsprechend  der  Breiteuzunahme  der  Membrana 
lusilaris  vermehrt  sich  auch  die  Spannweite  des  Arcus  spiralis  von  unten  nach  oben.  Die 
Richtung,  welche  die  Stiele  der  äusseren  Haarzellen  und  die  Längsaxen  der  Deckzelleu 
einhalten,  sowie  die  Entfernung  ihres  Ansatzes  von  demjenigen  der  Aussenpfeiler  ändert 
rieh  corre*pondirend.  In  derselben  Weise  nimmt  die  Höhe  der  Stria  vascularis,  sowie  der 
Winkel,  unter  welchem  sich  die  Membrana  vestibularis  vom  Labium  vestibuläre  der  Lamiua 
spiralis  erhebt,  successive  ab.  Dadurch  wird  es  bediugt,  dass,  obgleich  die  Membrana 
basilaris  au  Breite  zunimmt,  doch  wegen  der  abnehmenden  Höhe  sich  der  Flächeninhalt 
des  Querschnittes  vom  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  von  unten  nach  oben  im  Verhältuiss 
etwa  von  3  :  2  vermindert 

Im  Vorhofsblindsack  beginnt  die  Lamiua  basilaris,  indem  ihr  Ursprung  und  ihr  Ansatz 
*e>  Lig  spirale  bogenförmig  in  einander  übergehen;  die  Epithelien  des  Labium  tympanicum 
and  der  Zoua  pectinata  treten  zusammen.  Das  Labium  vestibuläre  verstreicht  allmälig; 
die  Membrana  vestibularis  setzt  sich  in  die  Wand  des  Canalis  reuniens  fort;  die  Stria  vas- 
cularis endigt  plötzlich,  aber  abgerundet.  Die  Papilla  und  der  Arcus  spiralis  resp.  das 
üanze  Nerven-Epithel  der  Schnecke  beginnen  unvermittelt  ;  die  Membrana  tectoria  mit  zu- 
gespitztem und  etwas  ausgezacktem  Ende. 

Im  Kuppelblindnack  werden  am  Hamulus  die  Gehörzähne  allmälig  kürzer  und  niedriger, 
der  letzte  Zahn  befindet  sich  nicht  an  der  Spitze  des  Hamulus,  sondern  etwas  treppabwärts, 
die  letzte  Strecke  zeigt  auch  keine  Zahnrudimente  mehr,  während  sie  für  etwa  20  Zähne 
uurh  Kaum  haben  würde,  und  stellt  eine  schmale  platte  Leiste  dar.  Mit  den  Gebörzähnen 
boren  das  Neuro -Epithel  und  der  Arcus  spiralis  plötzlich  auf;  das  Labium  tympanicum 
reicht  noch  etwas  weiter,  nur  Verden  seine  Foramina  nervina  durch  feinste  Spalten  ersetzt, 
von  welchen  die  Nervenfibrillen  treppabwärts  zu  dem  ersten  spiralen  Nervenbündel  (S.  L%) 
der  Zoua  nervea  umbiegen.  Die  Lamina  busilaris,  Stria  vascularis  und  Membrana  tectoria 
endigen  wie  im  Vorhofsblindsack ;  die  Membrana  vestibularis  sackförmig  in  sich  zurück- 
kehrend, indem  sie  noch  etwas  über  den  Arcus  spiralis  hinausreicht. 

Die  Anzahl  der  Gehörzähne  beträgt  etwa  2700,  der  Innenpfeiler  titiOO,  der  Aussen- 
pfeiler 4950,  der  inneren  Haarzellen  3»i30,  der  äusseren  Haarteilen  19H0O,  bei  einer  Länge 
des  Ductus  cochlearis  von  39  Mm.  Die  Foramina  nervina  stehen  nach  oben  hin  weiter 
auseinander:  in  der  ersten  Windung  kommen  etwa  110  auf  1  Mm.;  am  Hamulus  nur  80 
Waldevcr,  1872);  ihre  Gesammtzahl  beträgt  etwa  8800.  Au  ihrer  Basis  haben  sie  0,004 
bis  O.no7.\  an  der  Spitze  0,0015—0,003  Weite,  stellen  also  Hohlkegel  mit  elliptischer  Basis 
d*r.  In  den  unteren  Windungen  hat  der  Tunnel  etwa  0,012  Höhe  auf  0,07  Breite;  die 
Aussenpfeiler  siud  0,0«6,  die  Innenpfeiler  nur  0,05  lang;  die  Ilaare  der  Haarzellen  haben 
tyUOI  Länge. 

Bei  kleineren  8äujrethiereu  i*t  die  CritU  »piralt«  relativ  hoher,  da*  Labium  vestibuläre  hakenförmig  ge- 
kninimt.  der  8ulcu*  spiralis  datier  tiefer  und  nach  ..heu  mehr  liherdarht.  —  Die  Zahlenangaben  ».  b.  Waldeyer 
!'•!;,  der  xuerxt  beim  Menaeheti  vier  Reihen  üu.tserer  Haarzellen  beschrieb. 

Knochen,  »rren  und  Gefasse  den  Labyrinths.  —  Die  Knochensubstanz  des 

Ub)riiiihs  ist  an  den  Innenwänden  der  Hohlräume  sehr  compact,  auffallend  spröde  und 
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von  Lücken  durchbrochen,  arm  an  Knochenkörperchen ;  dagegen  sind  von  Marksubstanz 
durchsetzt  die  Laniina  spiralis  ossea  sowie  der  Modiolus;  auch  der  Iunenraum  des  Canalis 
spiralis  modioli  wird  von  Kuochenbülkchen  durchzogen,  die  eine  Halbirung  desselben  be- 
wirken (Bd.  II).  Das  Periost  ist  ziemlich  reich  an  feinen  elastischen  Fasern,  führt  hier 
und  da  sternförmige  bräunliche  Pigmentzellen,  und  wird  an  der  Innenfläche  des  Canalis 
spiralis  Cochleae  von  Endothel  bekleidet;  in  den  Canales  scraicirculares  ossei  und  an  der 
Oberfläche  der  membranacei  ist  ein  solches  noch  nicht  nachgewiesen.  Dagegen  finden  sich 
zarte  platte  Endothelien  auf  der  medialen  Seite  des  Periosts,  welches  die  Basis  stapedis 
überzieht  und  in  das  Vestibulum  schaut.  Das  Periost  des  Vorhofs  ist  rauh  durch  netz- 
förmig angeordnete  Faserbüudcl,  die  mit  Bindegewebsbalken  sich  in  Verbindung  setzen,  au 
welchen  die  Membranen  der  Vorhofss>äckchen  und  der  Cauales  semicirculares  membranacei 
suspcndirt  sind.  Auch  auf  deren  Aussenflächen  setzen  sich  die  erwähnten  Pigmcntzcllen 
fort,  und  vermittelst  jener  Bindegewebsbalken  die  Blutgefässe,  an  welchen  das  Periost  des 
Labyrinths  überhaupt  reich  ist  und  die,  von  Gefässnerven  begleitet,  die  Absonderung  der 
Perilymphe  vermitteln. 

Die  Membrana  tympani  secundaria  wird  von  festem  Bindegewebe  gebildet; 
ihre  der  Paukenhöhle  zugekehrte  Fläche  ist  von  einer  dünnen  gefäss-  und  ncrvenhaltigen 
Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  nebst  Platten -Epithel  überzogen. 

Der  Stamm  des  N.  acustious  besteht  aus  Bündeln  doppeltcontourirter  Nervenfasern. 
Sie  besitzen  ein  zartes  Neurilem  mit  längsgestellten  ellipsoidischen  Kernen.  Nach  Behand- 
lung mit  Carmiu,  Chlorwasserstoffsäurc,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  sind  die  zahl- 
reichen Neurilemkerne  leicht  sichtbar  zu  machen.  Die  Nn.  Cochleae  und  vestihuli  ver- 
halten sich  ebenso. 

Der  N.  acusticus  enthält  nn  seiner  Eintrittsstelle  in  die  Lamina  spiralis  eiu  im  un- 
teren Abschnitt  des  Canalis  spiralis  modioli  gelegenes  spiralförmiges  Ganglion,  Ganglion 
spirale  Cochleae  b.  cochlcare  (Fig.  76  g)  eingelagert.  Die  Zellen  desselben  sind  bipolar, 
zum  Theil  pigmentirt;  eben  solche  Zellen  finden  sich  im  Stamm  des  N.  acusticus  und  dem 
Ursprünge  von  dessen  Vorhofsästen  (Intumescentia  ganglioformis,  Scarpa)  ;  die  Nervenver- 
breitung im  Vorhof  wurde  bereits  (S.  124)  erwähnt.  Die  Bündel  des  N.  Cochleae  sind  im 
Stamm  desselben  vereinigt;  sie  entfalten  sich  unter  einander  anastoraosirend  in  Spiral- 
flächen.  Ihre  doppeltcontourirten  Nervenfasern  verlaufen  zwischen  den  beiden  den  Scalae 
tympani  resp.  vestibuli  zugekehrten  Lamellen  der  Lamina  spiralis  und  bleiben  (Fig.  76) 
doppcltcontourirt,  0,0027 — 0,0)36  dick,  bis  zu  den  Perforationsöffnungen  des  Labium  tym- 

fameum.  Daselbst  werden  sie  plötzlich  sehr  fein,  varicös  und  treten  in  Bündeln  von  5 — 6 
ibrillen  durch  diese  Foramina  nervina  (Fig.  78  N).  Nach  ihrem  Durchtritt  werden  jene 
Büudelchen  sofort  von  5  —  6  rundlich -ovalen,  0,003  messenden  Zellkörpern  (Fig.  79  B,  k) 
der  inneren  Deckzellen  umgeben,  welche  Anordnung  bei  den  Säugethieren  weniger  deutlich 
ist.  Dann  treten  sie  unter  die  inneren  Haarzellen  und  gelangen,  einzeln  verlaufend,  oder 
zu  zwei  zwischen  den  der  Lamina  basilaris  aufsitzenden  Enden  der  Innenpfeiler  unter  den 
Arcus  spiralis.  Auf  dessen  Boden  liegt  dicht  Uber  der  fasrigen  oberen  Lage  der  Lamina 
basilaris  ein  breites  plattes  spiraliges  Nervenbündel  (Fig.  7H  n.  Fig.  79  B,  n) :  das  erste 
spirale  Nervenbündel  (transversale  Fasern,  Deiters;  tongitudinale  Kölliker),  welches  aus 
den  durch  die  Perforationsöffhungen  austretenden  Endfibrillen  sich  zusammensetzt.  Aehn- 
liehe  schmalere  platte  Bündel  liegen  unterhalb  der  Aussenpfeiler  resp.  der  äusseren  Dcck- 
und  Haarzellen :  zweites  (Fig.  79  B,  nn)  und  drittes  Bündel,  resp.  zwischen  deren  Ansätzen 
an  die  Lamina  basilaris,  sowie  nach  aussen  von  der  letzten  Reihe  derselben:  viertes  Bündel. 
Sie  anastomosiren  hier  und  da  in  sehr  spitzen  Winkeln  unter  einander  und  mit  dem  ersten 
Nervenbündel,  oder  senden  dem  letzteren  zahlreiche  feine  varicöse  Fibrillen,  jede  isolirt, 
zu  und  bilden  so  ein  zierliches  Netzwerk  auf  dem  Boden  des  Tunnels.  Auch  gehen  ein- 
zeln verlaufende  Fibrillen  zwischen  den  unteren  Enden  der  Körper  der  Aussenpfeiler  hin- 
durch. Da  die  Pfeiler  den  Werth  von  Epithelialzellen  haben,  so  entsteht  auf  diese  Art  ein 
subepithelialer  Xervenplexus  des  N.  acusticus,  der  spiralförmig  die  ganze  Schnecke  durchzieht. 

Isolirte  Nervenfasern,  welche  zwischen  den  Innenpfeilern  hindurchtreten  und  unter 
dem  Arcus  spiralis  frei  ausgespannt  oder  in  der  Endolymphe  flottirend  in  radiärer  Rich- 
tung zwischen  die  Aussenpfeiler  gelangen  sollen,  sind  aus  ihrer  Lage  gebrachte  Fibrillen 
des  ersten  Bündels.  Mit  den  Pfeilern  und  Pfeilerzellen  treten  Nervenfasern  nicht  in  Ver- 
bindung, wie  man  früher  glaubte.  Aeltere  Anatomen  hielten  auch  die  Epithelialzellen  des 
Sulcus  spiralis  und  der  Zona  pectinata  für  Ganglienzellen,  resp.  für  losgelöstes  Epithel 
der  Scalae  tympani  und  vestibuli,  welche  ein  solches  nicht  besitzen,  sondern  nur  durch 
Silber  darstellbare  Endothelien  haben.  Weil  an  die  inneren  und  äusseren  Haarzellen  häufig 
ein  zweiter  varicöser  Faden  in  ChromBäure-Präparaten  sich  ansetzt,  hält  man  anch  diese 
für  Nervenendigungsapparate,  wofür  die  Berührung  ihrer  Haare  mit  der  als  Dämpfungs- 
apparat für  Schallschwiugungen  zu  betrachtenden  Membrana  tectoria  sprechen  würde,  sowie 
das  Vorhandensein  eines  Spiralkörpers  (s.  oben  S.  132  und  Fig.  79  I))  in  den  äusseren 
Haarzellen. 
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l'eber  die  Nervenendigung  im  Vorhof  wurde  (8.  125)  erwähnt,  das»  in  den  Maculae  und  Crlstae  acusllcae 
s»rt  Arten  r«n  Epithelfalzellen,  die  eine)  mit  Haaren,  die  andere  ohne  dieselben  vorhanden  sind.  Da»  ganze 
Nfinv-  Epithel  daseihat  ist  von  einer  Otolithcn  rührenden  Cuticularmembran  Ivedcckt.  Die  Verhältnisse  in  der 
.Schnecke  »ind  analog,  doch  »teilt  »ich  diese  in  jeder  Beziehung  als  die  feinere  Bildung  heran».  Die  Membrana 
tert'Tia.  dai  Homologoii  jener  Culiriilarhlldung  i«t  in  der  Cochlea  frei  von  Obditlien,  welche  eine  grössere  Belastung 
K»*r  iiknipfungsapparate  bewirken.  Die  Membrana  baailari»  resp.  deren  starre  »aitenähnllrh  gespannte  Fasern 
können  von  Wellen  der  Endolymphe  in  Schwingung  versetzt  und  dadurch  die  Haare  erschüttert  werden,  welche 
in  jene  gallertigen  Membranen  eingebettet  »ind.  Die  Haarxellen  der  Schnecke  haben  feinere  Haare,  al»  die  de» 
Vorirnfs,  und  während  bei  letzteren  dai  Haar  im  Cciilnim  de»  Verdirkung»sauuica  wurzelt,  besetzen  diejenigen 
-kr  enrteren  al»  dichter  Hasen  die  freie  Oberfläche  der  Zellen,  die  sie  tragen.  Die  Deckzellen  der  Schnecke  »lud 
den  Cylinderzellen  de*  Vorhof»  homolog:  erster«  liefern  als  ('iiticularhild.ing  die  Membrana  reticularis,  während 
<h>  Membrana  tectoria  den  Kpithelzelle n  des  Sulcus  »piralis  ihre  Entstehung  verdankt  und  erst  in  Folge  de« 
embryonalen  Wachsthums  der  Membruna  baailari»  thellweisc  Uber  den  Arcus  aplralia  zu  liegen  kommt. 

Bei  Wirbelthicrcn  kehren  dieselben  Verhältnisse  der  Nervenendigungen  wieder.  Die  Schnecke  der  Säuge- 
thiere  nimmt  In  Ihren  feineren  Verhältnissen  mit  der  menschlichen  überein,  doch  finden  Bich  constant  nur  drei 
Reihen  äusserer  llaarzelleu.  Bei  den  Übrigen  fehlt  der  Aren«  »piralis  und  die  entsprechenden  Epilhclialzellen 
verhalten  »ich  wie  auf  den  Maculae  i  ticae  der  Säuger.  Sie  werden  in  der  Vogelschnecke,  sowie  beim  Frosch, 
tue  einer  der  Membrana  tectoria  homologen,  aber  gefensterten ,  von  Otolitheu  freien  Membran  Überlagert.  Die 
Uarhenföroiige  I^igena  der  Vögel,  sowie  der  sog.  Sacculns  rotundu»  nebst  Cyslicula  der  Knochenfische  sind  der 
tiingcthiersrhnecke  homolog.  Bei  i'etrnmyzon  »Ind  nur  zwei  Cauales  »emicirculares  vorhanden  und  die  Cochlea 
wird  durch  eine  schwache  Ausbuchtung  de»  Sacculns  ellipticua  repräsentirt :  bei  Myxlno  exlstircn  nur  ciu  Bogen- 
rtse.  zwei  Ampullen  und  ein  Vcstibulum,  welche»  beiden  Sacculi»  incl.  Cochlea  gleichwertig  ist.  Die  Nerven- 
«whgung  resp.  da»  Neuro- Epithel  »ind  bei  allen  Wlrbelthleren  (mit  Ausnahme  von  Cyclostonicn  (K.  3D,  deren 
Epithrlialzellen  des  Vestibulum  mit  je  einem  Wiinpcrliaar  flimmern)  dieselben  und  Hörskrkchen  besitzen  auch 
Wirbellose,  z.  B.  Krebse. 

Die  wirkliche  Endigung  des  N.  aenstien»  ist  noch  nicht  sicher  aufgeklärt.  Zur  Zeit  »ind  drei  Annahmen 
pestatb  1.  re»p.  rerbreitet.  IWe  Nervenfibrillen  können  entweder  frei,  resp.  auf  .  i  bekannte  Art  zwischen  den 
Ksitbelvllen  der  Maculae  und  Cristae  aruslicae,  sowie  zwischen  dem  Nerven  -  Epithel  de»  Durtu»  cochlearis 
tadigen.  tbler  sie  könnten  zweitens  mit  dem  Protoplasma  der  Haarzellen  sich  verbinden.  Oder  dritteus  könnten 
<ir  in  diese  Zellen  eintreten  und,  iu  deren  Längsaxe  verlaufend,  an  die  Basis  der  Haare  (Hörhaare)  »Ich  ansetzen. 
•  "l.-i  (n  den  Haarzellen  der  Schnecke  noch  ein  besondere»  Eiidorgan,  der  Spiralköi-)ier,  hinzutreten  würde.  Für 
41«  zsrftr  Vermuthiing  scheint  die  Analogie  mit  den  von  Claus  und;  Hensen  beschriebenen  Hörhaaren  der  Krebse 
m  sprechen,  bei  welchen  Thieren  Analoga  der  Haarzellcu  vorhanden  sind. 

Der  N.  acusticus  ist  ursprünglich  ein  gewöhnlicher  Uaulnerv  ,  nämlich  nach  tiegenbaur  >  1878)  ein  sen- 
iler Domalast  eines  (des  ersten  —  s.  <jchlrn>  Srhädeluerven,  der  an  das  embryonale  Ciehörbläschen  (S.  ISO)  her- 
u  Irin,  während  der  rorrespondirende  motorische  Ventralast  zum  N.  facialis  wird. 

Die  Arterien  des  Labyrinths  stammen  vuu  der  A.  auditiva  interna  (aus  der  A. 
bas.ilaris\  deren  Verzweigung  derjenigen  des  N.  acusticus  folgt ;  ausserdem  gibt  die  A. 
»tylomastoidea  (aus  der  A.  occipitalis)  einen  Zweig  durch  die  Fenestra  rotuuda  zur  Schnecke. 
EtQ  anderer  Ast,  H.  tiUtpedws,  derselben  Arterie  tritt  in  der  Mitte  der  Lange  des  (analis 
facialis  von  ersterer  ab;  gelangt,  tlic  Membrana  obturatoria  stapedis  perforireud,  auf  das 
Promontorium,  auastomosirt  daselbst  mit  Aestchen  der  A.  tympanica  und  versorgt  den 
Steigbügel  sowie  dessen  Membranen  resp.  Periost  (A.  stapedia,  Zuckerkandl,  1K73).  —  Die 
thieren  arteriellen  Aeste  innerhalb  des  Modiolus  verlaufen  korkzicherförmig  gewunden. 
In  den  (  anales  semicircularcs  erstrecken  sich  feine,  von  Venen  begleitete  arterielle  Aeste 
hauptsächlich  an  der  Concoren  .Seite  der  häutigen  Bogengänge  oder  annähernd  in  der  Axe 
der  knöchernen. 

Die  Venen  sammeln  sich  zur  V.  auditiva  interna,  welche  als  doppeltes  oder  drei- 
fache* Stammchen  die  gleichnamige  Arterie  begleitet  und  in  den  Sinn*  petrosus  inferior 
»der  tr.tusversus  mündet.  Ausserdem  dringen  feine  Aeste  durch  den  Aquaeductus  vestibuli 
zum  Sinus  petrosus  inferior  und  der  Aquaeductus  Cochleae  wird  von  einem  venösen  Sinus 
Cochleae  ausgefüllt,  der  von  der  ersten  Sehneckeuwindung  Blut  in  den  Bulbus  V.  jugu- 
larij  leitet  (S.  auch  S.  125). 

Die  CapüUirtjrfä/tse  sind  am  zahlreichsten  iu  der  Stria  vascularis;  sie  anastomosiren 
mit  den  benachbarten  des  Periosts  und  sondern  die  Endolymphe  des  Ductus  cochlcaris  ab. 
Die  Capillareu  der  Lamina  spiralis  bilden  längs  den  Nervenbündeln  verlaufende  längliche 
Maschen  und  senken  Bich  theilweise  iu  das  als  venöse  Capillarc  zu  betrachtende  Vas 
Murale  (S.  128),  welches  in  der  ersten  Windung  am  weitesten  ist.  Membrana  vestibularis, 
/ona  pectinata  und  selbstverständlich  die  Membrana  tectoria  sind  gefässlos. 

Lymphgefässe  gehen  zu  den  Gl.  cervicales  profundae  superiores;  ihr  Verhalten  ist 
nicht  genauer  bekannt,  doch  erscheint  das  Vas  Spirale  von  einem  hellen  Saume  eingescheidet, 
der  als  Lymphraum  gedeutet  wird;  die  Füllung  des  Sinus  Cochleae,  die  man  bei  Injcctionen 
in  den  Subarachnoidealraum  des  Kaninchens  erhält,  beruht  auf  Eindringen  der  Masse  iu 
deu  Bulbus  V.  jugularis.  Dagegen  communiciren  (Schwalbe,  18U9)  die  perilymphatischen 
Räume  längs  der  Scheide  des  N.  acusticus  durch  die  Löcher  am  Ende  des  Meutus  audi- 
toriu»  internus  hindurch  mit  dem  Subarachnoidealraum  des  Gehirns  uud  sind  auch  vom 
^uhduralraum  aus  mit  Berlinerblau  anzufüllen  "Key  und  Hetzius,  1H72):  erstere  müssen  als 
mit  Lymphe  intiltrirte  Spalträume  betrachtet  werden.  Aehnliche  Einrichtung  vermuthet 
Rüdinger  (1X73)  an  der  medialen  Seite  des  X.  facialis  im  C'analis  facialis,  von  dessen 
Periost  das  selbstständige  Perineurium  des  ersteren  durch  eine  Spalte  getrennt  wird. 
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Hfilfsorgane  des  Auges. 

Die  Augenlider  führen  in  der  äusseren  Haut,  deren  Rete  mueosum  öfters 
pigmentirt  ist,  und  die  fast  nur  im  unteren  Lide  einzelne  Gruppen  von  Fett- 
zellcn  darbietet,  hier  und  da  kleine  Piginentzellen  von  gelblicher  oder  braun- 
lieber  Färbung.  Ausserdem  sind  kleine  mit  glatten  Muskelfasern  ausstat- 
tete Schweissdrüsen  vorhanden,  deren  Ausfuhrungsgang  mitunter  in  einen 
Haarbalg  mündet  und  wenn  das  Wollhaar,  wie  es  nicht  selten  der  Fall,  an- 
gefallen ist,  scheinbar  in  den  Ausführungsgang  einer  Talgdrüse  sich  einsenkt. 
Fehlt  das  Haar,  so  kann  auch  der  Anschein  auftreten,  als  offne  sich  der 
Talgdrüsen-Ausführungsgang  direct  auf  der  freien  Cutisfläche. 

Der  Tarsus  bestellt  aus  sehr  schräg  sich  durchkreuzenden,  wesentlich 
seiner  Längsrichtung  folgenden  parallelfasrigcn  festen  Bindegewebsbündelu, 
zwischen  denen  feinere  elastische  Fasernetze  und  zahlreiche  kleine  Iuoblasten 
liegen. 

Die  Blutgefässe  des  Tarsus  bilden  weitmaschige  polygonale  Capillarnetxe,  wah- 
rend die  äussere  Haut  zahlreichere  erhält:  die  Tarsalscbeibe  ist  der  gefässarmste  TVil 
des  Augenlides.  —  Die  quergestreiften  Muskelfasern  des  M.  orbicularis  palpebrarum 
zeichnen  sich  durch  ihre  geringen  Durchmesser  aus.  Dasselbe  gilt  vom  M.  ciliaris,  der 
auf  seinem  Qucrdurchnitt  vom  ersteren  durch  Ciiien  (Bd.  11)  mit  Schweissdrüsen  (S.  1«7> 
und  Talgdrüsen  (S.  112)  getrennt  wird  und  die  Ausführungsgänge  der  Meibom'schen  Drüvn 
umgibt.  —  Die  Meibonrschen  Drüsen  sind  inodificirte  grössere  Talgdrüsen;  sonst  touj 
Bau  der  letzteren  ;  sie  erreichen  den  dem  Orbitalrande  zugekehrten  Saum  der  Tarsalscheibrr. 
nicht;  ihre  Mündungen  zeigen  die  Zellenlagen  der  Epidermis,  ihr  Ausführungsgang  vor- 
lauft meist  uugespalten  durch  die  Axe  der  Drüse  und  senkrecht  auf  den  freien  Tarsalraud ; 
theilt  sich  erst  kurz  vor  seinem  Ende,  selten  schon  früher,  in  zwei  bis  drei  Aeste,  an 
welchen,  wie  an  dem  (uinge  selber,  auf  allen  Seiten  zahlreiche,  rundliche,  ruudlich-eckife 
oder  birnformige  grosse  Aciui  ansitzen.  Dieselben  sind  häutig  von  ihrer  Oberfläche  h*-r 
durch  bindegewebige  Septa  eingeschnürt,  die  sich  auf  «lern  Querschnitt  wie  senkrecht 
stehende  Biudegewebsstränge  mit  langen  leinen  verzweigten  Ausläufern  ausnehmen. 

Eine  dicke,  scheinbar  structurlose  Membran,  welche  durch  Alkafieu  sichtbar  zu 
machen  ist,  umschlicsst  die  Acini  und  zeigt  sich  am  Ausführungsgange  mit  kleinen  otjuVu. 
durch  pikrinsaures  Ammoniak  roth  zu  färbenden  Kernen  durchsetzt.  Die  Lumina  mcJ 
durch  angehäufte  fettige  Secretraassen  stets  undurchsichtig.  Durch  Goldchlorid  färben  «<"h 
die  secernirten  fettigen  Bestandteile  in  Form  von  dunkeln  platten  Streifen  und  fem*er- 
astelten  Linien,  welche  zwischen  die  Epithelialzellen  eindringen,  wie  in  ähnlicher  Weis? 
durch  Injection  solche  Räume  in  acinösen  Drüsen  (S.  :$7)  sichtbar  gemacht  werden  können. 

Nerven  k.inimen  den  MeÜH>iu'»rh«-ii  DriU«  nicht  tu:  et  können  »her  die  angeführten  Serre*ma»«-t>  <»; 
>olchp  K»M-ni.  .11.  im  Innern  der  AcInl  liegen,  genommen,  <>der  wirkliche  Nervenfasern,  welche  au  den  I*rl>- 
obrrHjM-hlirli  »erln.if.-n  und  jrnr  au-M-ren  Haut  de»  Angenll.U»  irelu  n.  mit  OrtUcnncrven  »Irr  Nerv,-n  fBr  »«tv 
»tri-  glatte  Mn.kelfa.iern  der  •o-ucttirl'ioeii  Hülle  verwechselt  werden     Kr.tcre»  irilt  auch  für  die  angrnmuKC»" 
Nerven  der  Talgdrüsen  {H.  HS). 

Conjunctivae 

Die  Bindehaut  des  Auges  zerfällt  in  den  Tarsaltheil,  Ucbergangstheil 
und  die  Conjunctiva  bulbi  oder  Scleraltheil. 

Im  Tarsaltheil  sind  die  Papillen  auf  dem  den  Ciiien  benachbarten  Theile 
des  Tarsus  klein  und  niedrig,  weiden  mu  h  dein  entgegengesetzten  ltande  hin 
erhabener  und  beinahe  /.ungentormig:  das  Epitheliom  hat  in  der  tiefsten 
Schicht  cylindrisehe.  auf  dem  Papillcnniantel  senkrecht  stehende,  mit  Becher- 
zellen  untermischte  Zellen,  nach  seiner  freien  Oberfläche  hin  werden  du 
/eilen  gewöhnliches  Platten-Epithel.  Im  t'ebergangstheil  sind  die  Papillen 
von  breiterer  Basis,  aber  geringerer  Höhe,  ihre  Dimensionen  sehr  wechselnd 
nach  dem  Füllungszustande  der  Blutgefässe,  das  Epithel  geschichtetes  Platten- 
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Epithel.  Letzteres  überzieht  auch  die  papillenlose  Conjunctica  bulbi  und  den 
Annulns  conjunctivae  der  Cornea.  Derselbe  wird  dadurch  gebildet,  dass  sieh 
Bindegewebszüge  auf  den  oberen  und  unteren  Rand  der  letzteren  in  Form 
von  schmalen,  durch  weitere  Epithel-gefüllte  Zwischenräume  getrennten  Leisten 
eine  kleine  Strecke  weit  erstrecken,  die  auf  dem  Querschnitt  sich  wie  Papillen  1 
ausnehmen.  —  Eine  Submucosa  der  Conjuuetiva  fehlt  im  Tarsaltheil,  ist  im 
t'ebergangstheil  reich  an  elastischen  Fasern,  sehr  dehnbar,  und  enthält  hier, 
wie  im  Scleraltheil,  einzelne  Häufchen  von  Fettzellen.  —  Aus  einer  mit  kleinen 
niedrigen  Papillen  besetzten  Falte  der  C'onjunctiva  besteht  die  Plica  semi- 
lunaris;  die  GinuiatUt  lacrymaUs  aus  Fettzellengruppen,  eiuigcn  mit  meh- 
reren etwas  grösseren  Talgdrüsen  ausgestatteten  Lanugo- Häärchen  uud  ein- 
zelnen aeiuösen  Drüsen. 


Waldeyer  (187*)  »chelnl  die  von  W.  Krau«e  (1854) 

ne  SchweiaadrUaen  zu  Ii* tun,  erklärt  das  Oebilde  für  elu  In  de«  medialen  Augenwinkel  olngck 
Her  äuaaeren  Maat,  das  dm  Thranenabflu*»  verhindere,  und  schreibt  demselben  <|ucrgcstrelftc  Muskelfasern 
in  medialen  Rande  bis  zur  Oberfläche,  sowie  nach  II.  Müller  platte  Muskelfasern  zu. 

Acinüse  Drüsen  der  Conjuuetiva,  Krause'sche  Drüsen,  Schleimdrüsen  der  C'on- 
junctiva, accessorische  Thränendrüsen,  sind  vorzugsweise  iu  der  oberen  Umschlagsfalte  ge- 
legen, iu  einer  quergerichteten  Reihe  vom  medialen  Filde  des  ohereu  Lappens  der  Thräuen- 
drüse  nach  dem  medialen  Augenwinkel  sich  erstreckend,  wobei  ihre  Grösse  und  Auzahl 
«llm.dig  al>nimmt.  Gewöhnlich  sind  deren  12  —  IS  vorhanden,  einmal  42  beobachtet,  uud 
iLinu  tindeu  sich  einzelne  im  ganzen  Uebergangstheil  der  Cunjunctiva  zerstreut;  im  Ueber- 
iMiigstheil  der  Conjuuetiva  des  unteren  Augenlides  sind  nicht  mehr  als  2 — ß  vorhanden. 
Ihre  dünnwandigen,  bindegewebigen  Ausführuugsgänge  (Fig.  18.  S.  &$)  laufen  iu  schräger 
kVhtung  zur  Conjunetiva-Oberfläche.  Die  Drüseugruppe  des  oberen  Lides  wird  von  der 
Sehne  des  M.  levator  palpebrae  super,  durchsetzt. 

Aurh  unmittelbar  am  oberen  Kaiide  den  Tarsus  liefen  nicht  netten  einzelne  ucinosc  Drüsen  zerstreut 
W  Krau«*,  18.V1).  Von  Klein  (1872'  und  Wolfring  41872)  wurde  denselben  ein  luhiiliutcr  Bau  (S.  3«)  zuge- 
Khriebea;  Ciacrio  (1874)  erklXrtc  nie  für  aclnb*.  Letzterer  und  früher  Heule  (18HÜ)  halten  die  Spalten  zwischen 
dm  Conjuncliva-  Papillen  des  TarsallheiU  fUr  schlauchförmige  Drüsen. 

Lyinphfollikel  der  Conjuuetiva.  Eine  zweite  Drüsen-Art  sind  Lymphdrüsen 
(8.  Gelasssystem):  kuglige  oder  längliche,  vollkommen  geschlossene  Follikel,  die  dicht 
unter  der  Sclileimhautnherrläche  Hegen.  Sie  bestehen  aus  einer  Bindegewebshülle,  einem 
in  dem  kugelförmigen  Hohlraum  sich  ausbreitenden  Netz  von  feinen  Capillargefässen,  zwi- 
schen dessen  Maschen  ein  zweites  Netz  von  reticulärem  Bindegewebe  ausgespannt  ist.  In 
den  Lücken,  die  zwischen  diesen  beiden  Netzen  bleiben,  befinden  sich  etwas  Flüssigkeit 
und  zahlreiche  kuglige  Zellen,  die  mit  Ljmphkorpcrcheii  identisch  sind. 

Die  Follikel  (Fig.  80)  haben 
meist  0,4  Mm.  Durchmesser,  sie 
liegen  zerstreut  im  Uebergangs- 
tbeil  der  Conjuuetiva,  sowohl  im 
unteren,  als  im  oberen  Augenlide, 
ausschliesslich  in  der  medialen 
Hälfte  desselben. 

Blu t g e  f ä s s e  besitzt  die  Cou- 
junetiva  in  reichlicher  Menge; 
die  stärkeren  Capillargefässc  bil- 
den ein  weitmaschiges  Netz  im 
subcotijunctivalen  Bindegewebe, 
das  auch  die  aeiuösen  Drüsen 
versorgt.  Aus  demselben  ent- 
springen feinere  Zweige,  die  sich 
unmittelbar  unter  dem  Fpithelial- 
überzuge  zu  einem  engmaschigen 
Capillargefässuetz  gestalten,  wel- 
ches uuregelmässig  polygonale 
Gewebsinsein  einschliesst.  An 
denjenigen  Stellen,  woselbst  die 
Conjuuetiva  Papillen  trägt,  findet 
mau  iu  denselben  Gelässschliu- 
?en;  letztere  kommen  zuweilen  unter  der  freien  überdache  auch  an  der  Conjunctiva  bulbi 
ror.  wo  die  Papillen  fehlen.  In  den  Papillen  ist  der  aufsteigende  Schenkel  der  Gefäss- 
«klinge  enger,  als  der  absteigende. 


Fig.  80. 


Vier  l.ymphiollikel  der  Uebcrgangs  Conjunctiva.  Krisch. 

satz.    V.  100/10. 
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Lymphgcfässe  sind  in  der  Conjunctiva  bnlbi  sehr  zahlreich,  sparsamer  auch  in 
der  übrigen  Conjunctiva  vorhanden.  Am  Coracalraude  bilden  die  Lymphcapillareu  ein  zartes 
engmaschiges,  aus  sehr  feinen  Zweigen  bestehendes  Netz.  An  den  Stellen,  wo  sich  die 
Zweige  mit  einander  vereinigen,  finden  sich  Erweiterungen;  gegen  die  Cornea  hin  ist  das 
Netz  grösstenteils  mit  sehr  flachen  Bogen  geschlossen.  Dieser  ca.  1  Mm.  breite  Theil 
der  Lymphgefässe  wird  als  Circulus  lymphaticus  bezeichnet  ;  an  seiner  äusseren  Peripherie 
verläuft  mitunter  ein  stärkeres  ca.  0,02  messendes  Grenzgefäas,  welches  in  ziemlich  regel- 
mässiger, wenngleich  öfters  unterbrochener  Kreisform  den  ganzen  Cornealrand  umgibt. 
Mit  demselben  hängen  sehr  zahlreiche  in  radiärer  Richtung  von  der  Cornea  sich  ent- 
fernende Gefässe  zusammen,  die  durch  düunere  Queräste  mit  einander  anastomosiren. 
Etwa  4  —  5  Mm.  vom  Rande  der  Cornea  entfernt,  nehmen  die  bis  dahin  radiär  verlaufenden 
Gefässe  eine  andere  Richtung  an.  Sie  gehen  besonders  im  oberen  Augenlide  parallel  mit 
d«m  Cornealrande  median-  oder  lateralwärts,  erhalten  noch  bedeutendere  Dimensionen  und 
münden  in  die  mit  Klappen  versehenen  Lyraphgefässstämmchen.  Letztere  verlaufen 
nach  dem  medialen  und  lateralen  Augenwinkel  hin  und  führen  schliesslich  zu  den 
Glandulae  lymphaticae  faciales  superficiales  und  submaxillarcs.  Ueberall  liegen  die  End- 
ausbreitungen der  Blutgefasscapillarcn  der  Oberfläche  der  Conjunctiva  näher  als  die  Lymph- 
gefässe. —  Die  Gcwebsiuseln  innerhalb  der  Blutgcfässmascheu,  namentlich  aber  die  Um- 
gebung der  Lymphfollikel  sind  mit  zahlreichen  Lympbkörperchen  iufiltrirt,  welche  theils 
die  Gewebsspalten  (Saftkanälchen)  durchwandern,  theils  in  zu  den  Follikeln  tretenden  und 
deren  kuglige  Peripherie  umspinneuden  Lymphgefässen  liegen  (S.  Gefässsystem,  Fig.  214). 
—  Ueber  die  Nerven  s.  Nervensystem. 

Diu  .Ii  iih'.ni  Drüsen  der  ConjuncUva  sind  Ton  C.  Krause  (1H42>  entdeckt  und  in  der  2.  Aull,  zuerst  he 
»chrlehcn.  W.  Krause  (1854)  hat  sie  für  wäsariw  nn-.:.-k.  it  absondernde  accessorischc  Thräncndrllsen  erklärt,  und 
solche,  wie  RPMairt.  In  der  Caruneiila  larrymalis,  sowie  mitunter  bis  dicht  an  den  Tarsus  dos  oberen  LMM  nachge- 
wiesen. —  Die  Lymphfollikcl  wurden  von  Brurli  (1S.V1)  beim  Kinde  entdeckt.  Von  W.  Krause  {Terminale  Körperehen. 
1N50,  S.Iii1  wurden  sie  beim  Menschen  (woselbst  Nie  Clacclo,  1874,  bestätigte!  und  von  Rrstcrcm  aU  coiiitlaiit  hei 
Säugethieren  und  Vögeln  i  lMtl),  namentlich  in  Form  eine*  länglichen  PeyeFschen  (oder  Bruch'schcn)  Haufens  auf  der 
UcberganK*Conjtinctiva  de«  unteren  Lides  beim  Rinde,  Kalbe,  Fuchs,  Kaninchen.  Huhn,  der  Taube  etc.  vorkommend 
nachgewiesen.  Belm  Kinde  treten  zur  Innenfläche  des  Follikethaufcns  stärkere  LympliKPfasse;  feinere  Kanäle 
steigen,  netzförmig  verbunden,  zwischen  den  Follikeln  zur  Oberfläche  der  8rlileimliaut,  umstricken  den  kugligen 
Follikel  mit  polygonalen  Maschen:  gegen  seinen  oberflächlichsten  Theil  converglren  sie  manchmal  wie  Meridiane 
auf  einer  KugeL  Unter  dem  Epithel  verlaufen  einige  Euflzweige  jener  Kanäle  nicht  selten  Uber  grössere  Strecken 
horizontal  und  endigen  blind  (Frey,  lSdi).  Dieselben  Follikel  liegen  bei  Säugethieren  anf  der  hinteren  Fläche  der 
eine  hyaline  Kuorpeischcibe  enthaltenden  Palpebra  tertia  und  ebenso  auf  derselben  Schleimhautfläche  an  der 
homologen  Plica  semllunaris  des  Menschen.  Morano  H872i  fand  sie  normal  auch  beim  Hund,  der  Katze,  I'ferd, 
Esel,  der  V.\-  •  ,  und  bestätigte  sie  beim  Huhu.  ■  Strouieyer  •  iSSHj  und  Heule  (UMO)  hielten  die  von  W.  Krause 
gleichzeitig  mit  Krsterem  als  normal  beschriebene  Lymphiuflltration  des  conjuurUvalen  Bindegewebes  für  patho- 
logisch (Traehomdrüsen  K  —  Anderweitige  Drüsen  sind  beim  Mensrhen  weder  in  der  Tarsal-,  noch  Oebergangs-, 
noch  Hcleral-Conjuiictiva  vorhanden;  dagegen  fluden  sich  bei  Säugethieren  noch  zwei  Formen.  Kind  und  /...  „•• 
besitzen  In  der  Conjunctiva  bulhl  KnaucIdrUxcii  (S.  107)  am  medialen  unteren  Cornealrand,  da«  Schwellt  einfache 
Crypten  (S.  32 1  am  lateralen  und  oberen  Rande,  Hartz  nahe  am  Cornealrande  kommen  auch  beim  Menschen 
zuweilen  Cryptwn  vor  (0.  Krause  2.  Aufl.  1*11.  S.  ldO  n.  521;  Stromeyer,  1K.V.I),  die  jed<wh  nicht  ronstant  sind 
(W,  Kniusei.  —  Im  medialen  Augenwinkel  liegt  bei  Säugethieren  etc.  eine  grössere ,  stark  fetthaltige  Zelten 
flihrende  lianhr'sehr  Driitt,  deren  Secret  sich  in  den  Coujtinctivalsack  eigh  ferner  findet  man  aciniise  Drtlsen 
beim  Kind  und  der  Katze  auf  der  Vorderfläche  der  Palpebra  tertia.  —  Waldeyer  (1874)  und  einmal  Kölllker 
I1H52)  sahen  Lymphgefässe  am  Cornealrande  mit  zackigen  Ausläufern  endigen. 

Thränenorgane. 

Die  Ausiülirungsgänge  der  Thriinendrüse  bestehen  aus  Bindegewebe  mit 
elustisclien  Fasern,  die  in  der  inneren  Lage  mehr  longitudinal,  in  der  äusseren 
mehr  ringförmig  verlaufen,  und  niedrigem  Cylinder-Epithel.  Die  Drüse  selbst  ist 
eine  zusammengesetzt  aeinöse;  ihre  Aeini(S.36)  enthalten  kein  Murin  :  im  inter- 
stitiellen Bindegewebe  zwischen  denselben  kommen  multipolare  Iuoblasten  vor. 

Für  die  Conjunctiva  bestimmte  Nerven  aus  dem  R.  internus  des  N.  lacrymalis  be- 
stehen aus  doppeltcontourirten  Fasern,  durchsetzen  die  Zwischenräume  der  DrUsenläppcheu 
ohne  Aeste  an  sie  abzugeben;  die  Blutgefässe  werden  von  Gafässnerven  begleitet. 

Die  Thränenröhrchen  haben  eine  0. 1  dicke  Bindegewebsmembran  mit 
zahlreichen  feinen  elastischen  Fasern,  welche  ringsum  von  parallelen,  eben- 
falls mit  elastischen  Fasern  durchsetzten  Bündeln  des  M.  orbicularis  palpe- 
brarum umhüllt  wird,  hier  und  da  aeinöse  Drüsen  und  geschichtetes  Platten- 
Epithel,  das  sich  von  der  Conjunctiva  aus  fortsetzt.  —  Die  Schleimhaut  des 
Thrtinenmckes  und  des  Ductus  nasolacnjmalU  enthält  Lympbkörperchen  (Wander- 
zellen),  besitzt  spärliche  aeinöse  Drüsen,  trägt  Flimmer-Epithel,  das  am  unteren 
Knde  des  letzteren  in  geschichtetes  Platten- Epithel  übergeht;  die  Schleimhaut 
des  Sackes  hat  eine  papillenlosc,  hier  und  da  in  niedrige,  etwa  0,1  messende 


Digitized  by  Google 


Auge.  141 

• 

schräg-  und  längslaufende  Schleimhautfalten  sich  erhebende  Oberfläche;  sie 
enthält  reticuläres  Bindegewebe  mit  Lymphkörperchen,  das  durch  Osmium- 
saure  etc.  darzustellen  ist,  und  wird  rings  von  Periost  umgeben.  Letzteres 
besteht  aus  der  Axe  des  Ganges  parallelen  Bindcgewebsbündeln  mit  elastischen 
Fasern  und  spannt  sich  auch  über  die  vordere  Wand  als  feste  mit  dem 
Periost  der  Augenhöhle  zusammenhängende  Bindegewebsmembran  hinüber. 
Im  oberen  Theil  des  Ductus  verhält  sich  die  Schleimhaut  wie  im  Thränon- 
sack;  der  untere  Theil  des  ersteren  enthält  zwischen  Periost  und  Propria 
der  Schleimhaut  eine  dicke  Schicht  cavernösen  Gewebes,  wie  das  der  Concha 
inferior  (S.  Nase)  u.  s.  w. ;  es  kommen  darin  glatte  Muskelfasern  vor. 

Hie  Blutgefässe  der  Thränenwege  bilden  in  der  Schleimhaut  Capillarnetze  mit  poly- 
gonalen Maschen;  Lymphgefässe  sind  nicht  untersucht.  —  Die  Nerven  des Thränensacks 
und  'kr  Tlirfwenrührchen  stammen  vom  N.  infratrochlearis,  die  des  Ganges  vom  N.  dtin- 
uli*  superior  anterior;  ihre  Endigung  ist  nicht  bekannt.  —  Die  Thrünen  enthalten  spar- 
same Fetttröpfchen  und  ausser  einzelnen  Platten-Epithelien  von  der  Conjunctiva  keine 
Fonn-Klemente. 

Augapfel,  Bulbus  oculi. 

Der  Bulbus  ist  ein  im  Ganzen  sphärischer  Körper:  seine  Pole  werden  als  vorderer 
und  hinterer  bezeichnet,  beide  sind  durch  die  Augenaxe  oder  optische  Axe  verbunden ;  sein 
Aequator  verläuft  in  frontaler  Ebene ;  hiernach  werden  die  Richtungen  auf  der  Kugelober- 
tUche  als  meridional  und  äquatorial,  d.  h.  dem  Aequator  parallel  bezeichnet.  Innen  resp. 
rentralwärts  und  aussen  bezieht  sich  auf  den  Mittelpunkt  der  Kugel,  radiale  Linien  sind 
wiche,  welche  auf  einer  Tangentialebene  senkrecht  stehen. 

Sclera. 

• 

Die  Sclera,  Sclerotica  oder  weisse  Haut,  wird  von  kurzen  gestreckten, 
platten  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt,  die  sich  in  der  Flächenrichtung 
der  Haut  nach  allen  Richtungen  durchkreuzen;  im  Allgemeinen  sind  die 
Un^saxen  benachbarter  Bündel  senkrecht  zu  einander  gestellt;  die  meri- 
dionale  und  äquatoriale  Richtung  überwiegt,  erstere  in  der  äusseren,  letztere 
in  der  inneren,  dem  Glaskörper  zugekehrten  Lage  der  Sclera.  Dies  gilt  für 
den  vorderen  Theil  des  Bulbus,  woselbst  auch  die  zugeschärft  in  der  Sclera 
sich  inserirenden  Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  zur  Verstärkung  der 
meridionalen  Fasern  beitragen:  in  der  Nachbarschaft  des  Opticuscintritts  (S. 
unten)  kehrt  sich  das  Verhältniss  um.  Längs-  und  Querschichten  anastomo- 
siren  vielfach,  namentlich  am  Aequator;  dasselbe  thun  die  einzelnen  Bündel, 
btztero  bestehen  aus  feinsten  gestreckten  Bindegewebsfibrillen  und  in  den 
engen  Spalten  zwischen  den  .Bündeln  liegen  kleine  Inoblasten:  pigmentlose 
ScleralzeUen,  fixe  Seleralzellen;  ferner  zahlreiche  Netze  feiner  elastischer  Fasern, 
die  nach  innen  dichter  werden,  sowie  Pigment- Anhäufungen  und  Pigmentzellen. 
Solche  finden  sich  in  der  innersten  Schicht  der  Sclera  am  dichtesten  an 
ihrer  Innenfläche  nach  hinten  zu  (auch  um  Cornealrande),  sind  unregclmässig 
sternförmig,  abgeplattet,  in  der  Flächenrichtung  der  Membran  ausgebreitet 
Ihe  elastischen  Fasernetze  sind  reichlicher  vertreten  an  den  Wänden  der 
Kanäle  für  grössere  Blutgefässe  und  Nerven,  welche  die  Sclera  durchsetzen; 
erstere  werden  von  Gefässnerven  begleitet,  während  das  Scleralgewebe  als 
Kolches  keine  Nerven  erhält  (S.  Nerven  -  Endigungen).  An  den  Jilutgefiisam 
zeigt  sich  die  Adventitia  (Perithelschcide)  mit  protoplasmareichen,  mehr  kör- 
nigen Inoblasten  ausgestattet;  über  die  Lymphgefässe  s.  unten. 

I>ic  Innenflache  der  Sclera  wie  die  Aussenflitchc  der  Chorioidea  (S.  148)  trägt 
*inen  EndotbeM'eherzng:  die  zwischen  beiden  bleibende  kugelsclialenförmige  Spalte  wird 
als  Periehori,»ttealrm,v,  (Schwalbe,  1M«H)  bezeichnet. 
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scheidet.  Diese  Fasern  verlaufen  in  zwei  nächstbenachbarten  Lamellen  fast 
genau  rechtwinklig  auf  einander,  so  dass  die  eine  Lamelle  Faserdurehschnitte 
in  Form  einer  ausserordentlich  feinen  und  dichten  Punktirung  zeigt,  wenn 
die  benachbarte  eine  zarte  Längsstreifung:  die  Längsansicht  der  Fasern  er- 
kennen lässt.  Auch  bei  geringeren  Vergrösserungen  (Fig.  81)  treten  an  ge- 
eigneten Präparaten  Differenzen  im  Lichtbrechungsvermögen  auf:  die  punk- 
tirten  spindelförmigen  Bestandteile  des  Cornealgewebes  repräsentiren  quer 
zur  Faserrichtung  durchschnittene  Lamellen.  Hiernach  sind  die  letzteren 
al>  sehr  regelmässig  gekreuzte  platte  Faserbündel  aufzufassen,  deren  Durch- 
ilechtung,  ähnlich  wie  in  der  Sclera,  nur  noch  regelmässiger  geschieht,  und 
die  an  den  Enden  der  Lamellen  mit  den  benachbarten  anastomosiren.  — 
Aach  im  l'olarisationsmicroscop  lässt  sich  der  Unterschied  darthun.  Meistens 
überwiegt  radiäre  F'aserrichtung  der  Lamellen  und  solche  erscheinen  bei  ge- 
kreuzten Nicols  abwechselnd  hell  und  dunkel,  während  die  quergetroffenen 
Fig.  81,  die  punktirten  Stellen)  stets  dunkel  bleiben.  Die  Fibrillensubstanz 
ist  also  doppeltbrechend  und  die  optische  Axe  der  Faserrichtung  parallel, 
wogegen  die  vordere  Grenzmembran  und  die  Membrana  Descemetii  sich  als 
i>otrop  herausstellen.  —  Eine  durch  die  genannten  Keagentien  auflösbare, 
Kiweisskörper  enthaltende  Kittsubstanz  verklebt  nicht  nur  die  Fasern  der 
Laraellen,  sondern  auch  die  letzteren  selbst  mit  einander,  soweit  nicht  Tren- 
nung durch  die  gleich  zu  erwähnenden  Fanlagerungen  (Zellen,  Saftkanäle) 
bewirkt  wird.  Jener  zwischen  die  Fasern  gelagerte  Gewebskitt  gleicht  in 
meinem  Brechungsvermögen  genau  demjenigen  der  F'asersubstanz,  weshalb  die 
Fasern  an  der  überlebenden  Hornhaut  wenig  sichtbar  sind. 

Die  Grenze  zwischen  je  zwei  Lamellen  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
gehärteter  Hornhäute  als  feine  dunkle  Linie,  die  von  Strecke  zu  Strecke 
^imlelformige  Fa-weiterungen  darbietet.  Diese  sind  wesentlich  der  optische 
Ausdruck  der  Horiütautkih-perchen,  Hornhautzellen,  fixe  Hornhautkörperchen ; 
resp.  ihrer  Kerne  (Fig.  81  k).  Auf  der  Flächenansicht  erscheinen  sie  an  der 
wnz  frischen  Cornea  als  blasse  sternförmige  Zellen  von  fast  genau  demselben 
üchtbrechungsvermögen  wie  die  Grundsubstanz,  sog.  Intercellularsubstanz 
ier  Lamellen.  Fanige  Zeit  nach  dem  Tode  oder  durch  Wasserzusatz,  Ma- 
zeration in  Humor  aqueus,  durch  Verdunstung,  auch  nach  Anwendung  gal- 
vanischer Schläge,  wobei  die  gleichzeitige  Wirkung  der  erstgenannten  Agen- 
den nicht  ausgeschlossen  ist,  endlich  durch  Holzessig,  Chromsäure  etc.  trübt 
5ich  das  Protoplasma  der  Hornhautkörperchen,  und  sie  zeigen  von  ihren 
liandern  abgehende  zahlreiche  feine  Ausläufer,  die  zusammen  mit  dem  Zellen- 
kürper  auf  dem  Hornhautquerschnitt  das  Bild  eines  spindelförmigen  Körpers 
sieben:  femer  einen  ovalen,  ebenfalls  abgeplatteten  Kern  (Fig.  81  k)  mit 
doppeltcontourirter  -Kernmembran  und  einem  oder  mehreren  glänzenden  stark 
liehtbrechenden  Kernkörperchen.  Je  nach  seiner  Lage  bietet  in  Schräg- 
^chnitten  gequollener  Präparate  der  platte  und  verbogene  Kern  mannigfache, 
meist  leicht  zu  deutende  Gestalten.  —  Die  mehrfach  behauptete  Contractilität 
des  Hornhautkörperchen  -  Protoplasma's  (resp.  ihre  Gestaltänderungen  beim 
Manisiren)  beruht  auf  Verwechslung  mit  Quellungserscheinungen,  welche  die 
'»rundsubstanz  durch  vermeintlich  indifferente  Zusatzflüssigkeiten  oder  Be- 
Handlungsweisen erleidet. 

Nach  längerer  Einwirkung  verdünnter  Silberlösungen  auf  die  frische 
I  omea  und  nachheriger  Behandlung  mit  Kochsalzlösung  oder  ganz  verdünnter 
'  tdnrwasserstoffsäure,  sowie  durch  Aetzung  mit  Höllenstein  am  lebenden  Wirbel- 
tier, besser  durch  Behandlung  der  Hornhaut  mit  O.5°/0igcr  Goldrhloridlösung 
Qtwi  nachher  mit  2°/0iger  Essigsäure  oder  concentrirter  Weinsäure  bei  f>0— 60°, 
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ebenso  auch  mittelst  Goldchloridkälium  färben  sich  die  Hornhautkörperchen 
dunkel  (Fig.  H2):  endlich  kann  m;in  ihr  Protoplasma  mit  Carrain  roth  tin- 
giren  und  durch  Essigsäure  den  Kern  intensiver  roth  hervortreten  machen. 


Fig.  82. 


S<*nkr<  rhter  DnrcliKrhnitl  des  vonleren  Thellea  der  Cornea;  Coldchlorld,  WeinsXnre,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canada- 
twlHHm.    V.  K00.     r.  VordereH  Epithel,  die  Nerven  achwarr.  gefgrut.     m — »'  Membrana  anterior  elasUoa.    k  ana- 
stomoairende  HV.rnhautkürfx'rchen,  arhwarx  gefärbt,    n  XerveiiKtÄnimcheii. 

Vermöge  dieser  Hülfsmittel  ergibt  sich,  dass  die  Ausläufer  der  Zellen  mit 
denjenigen  der  benachbarten  Zellen  anastomosiren,  aber  nur  mit  den  in  der- 
selben Ebene  zwischen  zwei  zusammenstossenden  Lamellen  gelegenen  Horn- 
hautkörperchen, falls  nicht  zufällig  das  Körperchen  gerade  am  Ende  einer 
zugeschärft  aufhörenden  Lamelle  gelegen  ist,  denn  dann  sendet  es  seine  Aus- 
läufer längs  jeuer  zugeschärften  Kante.  Nur  an  der  vorderen  Grenzfläche 
der  Cornea  sind  die  Lamellen  kürzer,  unregelmässiger:  die  Hornhautkörper- 
chen stellen  hier  auch  auf  dem  reinen  Querschnitt  der  Cornea  (Fig.  H2)  ein 
anastomosirendes  System  sternförmiger  Zellen  dar.  Ausserdem  verlaufen  da- 
selbst in  schräger  Richtung  gegen  die  Hinterfläche  der  Membrana  anterior 
elastica  (Fig.  81)  die  Stützfasern  der  Cornea:  elastische,  gegen  Säuren  und 
Alkalien  resistente,  ziemlich  gestreckte  Faserbündel,  die  sich  in  die  genannte 
Membran  inseriren  und  nach  dem  Rande  hin  zahlreicher  vorhanden  sind. 
In  verdünnten  Säuren  quillt  die  Hornhaut  stark  auf:  die  Lamellen  verschieben 
sich  leicht  bei  Anfertigung  eines  Querschnittes,  und  dann  zeigt  auch  ein 
solcher,  weil  die  Lamellen  von  der  Fläche  gar  nicht  sichtbar  sind,  anschei- 
nend anastomosirende  Zellennetze,  welche  in  Wahrheit  der  Flächenansicht 
angehören.  Durch  sehr  starke  Quellung  werden  die  Körper  der  Hornhaut- 
zellen  comprimirt,  mehr  spindelförmig,  die  Ausläufer  mehr  senkrecht  zum 
Zellenkörper  gestellt  und  es  erseheint  ein  Gitterwerk  mit  rechtwinklig  sieh 
kreuzenden  Maschen  auf  der  Flächenansicht. 

Lymphyefiisge  und  Lymphräume  der  Cornea.    Injicirt  man  durch  Ein- 
stich die  Substanz  der  eigentlichen  Cornea,  z.  B.  mit  Leim  und  Berlinerblau  etc.. 


Digitized  by  Google 


145 


so  füllen  sich  Lymphräume,  die  iu  der  Flächenansicht  (Fig.  83)  ein  weit- 
maschiges, aus  grossen  Kanälen  bestellendes  Netzwerk  bilden.  Auf  dem  Quer- 
schnitt sind  die  Kanäle  spalten  förmig  elliptisch,  schieben  sich  /wischen  die 


Fig  83. 


S«ftk«näle  der  Hornhaut  mit  Herlln<-rbLn  Injlelrt.    V.  200. 


Lamellen  und  zwar  gerade  da,  wo  sich  die  Hornhautkörperchen  befinden,  die 
stets  an  der  Vorderfläche  der  Kanäle  gelegen  sind.  Zwischen  je  zwei  benach- 
barten Kanälen  treten  die  beiden  Lamellen,  von  welchen  sie  eingeschlossen 
sind,  ganz  dicht  an  einander  und  sind  durch  Gewcbskitt  verklebt;  eine  eigene 
Wandung  der  Kanäle  ist  durch  kein  Mittel  sichtbar  zu  machen.  Ks  handelt 
sich  also  um  abgeplattete  wandungslose  Lymphwege,  Saftkanäle  der  Hornhaut, 
in  denen  die  Hornhautkörperchen  und  ihre  Ausläufer  eingeschlossen  sind. 
Durch  die  Injectionen  künstlich  ausgedehnt,  stellen  sie  in  der  lebenden  Horn- 
haut ausserordentlich  enge,  aber  erweiterungsfähige  Spalten  dar.  die  von  Lymph- 
knrperchen  der  Cornea,  Wanderzellen,  beweglichen  Hornhautkörperchen,  durch- 
wandert werden.  Die  Saftkanäle  anastomosiren  mit  denen  der  nächstfolgenden 
Lamellen  an  den  Stellen,  wo  eine  solche  zugeschärft  aufhört,  ferner  mit  den 
lymphatischen  perineuralen  Bahnen,  die  um  die  Nervenfasern  und  Nervenstämm- 
( hen  der  Hornhaut  angeordnet  sind.  Letztere,  die  vom  Cornealrande  her  eintreten 
(8.  Nervensystem),  sind  nämlich  von  einem  dichten  längsmaschigen  Lymph- 
gefäss -  Plexus  umhüllt  ,  dessen  Endothelien  durch  Silber  sichtbar  werden: 
feinere  Fortsetzungen  der  Lymphscheiden  gelangen  mit  den  einzeln  verlaufen- 
den Nervenfasern  (Fig.  82)  an  die  Membrana  anterior  elastica,  durch  dieselbe 
unter  das  vordere  Cornea-Epithel  und  durchsetzen  dasselbe,  stets  dem  Ner- 
vcnverlauf  folgend.  In  allen  diesen  Lymphräumen  und  auch  im  vorderen 
Kpithel  können  Wanderzellen  angetroffen  werden,  wenn  man  die  überlebende 
(  ornea  in  feuchter  Kammer  untersucht. 

l)ie  Membrana  Degcemetii,  Membrana  posterior  elastica.  innere  elastische 
Hasalhaut.  ist  eine  elastische,  glashclle,  in  Iieagentien  sehr  resistente,  stärker  als 
die  (irundsubstanz  und  die  Membrana  anterior  elastica  lichtbrechende  Membran 
iFig,  81  d).  Scheinbar  structurlos  erweist  sie  sich  bei  sehr  starken  Vergrösse- 
mngen  und  mit  Jodfärbung  oder  nach  Maceration  in  10°/0iger  Chlornatrium- 
I/»sung  auf  jeder  Querschnittsrichtung  längsgestreift,  nicht  aber  in  der  Flächen- 
ansicht; sie  ist  also  lamellös  geschichtet.  Einen  Ueberzug  ihrer  hinteren  Fläche: 
Endttthel  der  Membrana  Descemetii,  hinteres  Cornea- Kpithel,  bildet  eine  einfache 
Lage  polygonaler,  dicht  (wie  in  Fig.  25)  an  einander  stossender  platter  En- 

Kr»n*e.  Anatomie.   I.  ]Q 
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dothelzellen  mit  klarem  Zeuenkörper.  bellen  runden  platten  Kernen  nnd  1—2 
Kernkörpen  hf-n.    Zwischen  denselben  sollen  kleinste  r-tomata  offen  bleiben. 


Die  erwähn  se   S.  IU   SC-»rt<»ij=<il«»tj.  w*>;*  ü*  H*r*hastk<>f«Tri*a  dxvkel  üi*it.  liefert  M£  p<*>tirt 
tiilb*rb*lder.  ■■im  Erschein«««»  bättff  4J*  ( -  rvc*  nach  Eu<<mu  ihre*  »  vrd-ren  Epithel«,  wenn  der 

Bulbus  ca.  15  Miaute»  kü:  *-«r  Terd  iaaier*.  z.  B  "-J-*  :«-gea  M^^wnint  SCben-iyst  ir.  Beeklingiiauseu. 
».«■handeil  wird.    X*eh  Red -et»  n  4e*  irtzMm  wir,         Grx-^i« - is.:az_i  inkMr  bt*  beionlith.  die  Ilornhaut- 
korperchen  ersrhehvro  in  der  F~acheu*a<>kt  »i«  b*-.>  fterr^r-crt 
Na.htrirMrße  Carminiatm::*  ttrbt   d;^  K-rr-^e  ia  (trw-Mi  GtMc 

rth.    Hel>.  te  d  ■. tk. er  ,taa 
Metalle  prvipian    L*b*r.  I»«.  I%7« 
Kbufcluwo  Fö*rt  xr4a.  i^d 
wird  Berrinerhlaa  >n  «W  « ^»l««»«*^  r^d-rwh J-cvr_    Dir  D»tfw*>  = 
und  Säujrethier:  -t»b*i  stad  aber  4fe  SaftkaLä>  *z*  tent  «uod*r  ix  mit  Afli  Nerv« 
Lymphbahnen    S.  145    anbrttciurL,    WaM-yer    1-7  i  fUiW 

l^nnit  v..«  sch.erelsaarvm  EiseSr-irdaL  <U  optier  warti  Femdcvaakaliam  peÄllt  w^irde.  dl*  Saftkanäle 
füllt  zu  habet».  Die  unter  behtrea  I>n»ek  eat**«i.eo4ea  Bilder  haben  Bit  leteter»  p-v»«*  Aebulichkelt  <W. 
Krau»«  :  in  Wahr  Lei  i  bandelt  es  tick  aSer.  wie  Leber  l«7*.  zehrte,  uu  blaue  irfroUabiUti  und  belle  Körper- 
rhen.    Braon  wird  die  erster«  aünel.t  f'oTXT^lstfe.-.  iirrb  Ditfaai/Q  Eiaeaehlorid  zo  t«rb«aure.  J.*lka 


Uun»  oder  Jodnatritim  m  Chi  rp«:iadiiM  et«   erbalsen.    AU«  die*«  Erarbr ircr,««*,  sind  den  negativen  Sllber- 

rebet.  selbst 


hildern  h..m.  l..ir.  Walde}  er  l»7«  zibt  an.  aaeh  die  Safrtaekeu  d.  b-  die  H- rnhantkörperchet.  selbst  injifirt  zu 
haben:  nach  den  hier  v..rjrelrajreo«n  AnsehAaaacen  würden  «tic  fracliehs-n  Biiter  nur  als  TinnrunR  der  Zellen 
mit  gefärbtem  Terpentinöl  zu  deuten  »ein.  —  Wäbm.4  WiWf  W  1*71  und  Stricker  1874  an  den  von  Valentin 
(1S3«;.  bei  Vögeln  entdeckten  !|orobautk.ärvereh*n  eiaen  retitraUn.  des  Ken»  «orrbenden.  Protoplasma  reicheren 
Thell  und  mflir  h-m-tsrne  peripbenxbe  Ausla-tVr  a&Uix-bodrn.  t«bn.en  **it  Virebw  mit  Slrube  1 1851  und  mit 
HU  (HM)  Viele  an,  da*»  vir.  N.  Li  ■  V-  vlaitewr  U^btriaUBe  «ie  l-ran  darrhziebe,  veltbe«  den  Formen  d«  r  daiin 
enthaltenen  *tert'!"Tmi^rn  H  mbaatkön^rrben  «leb  reca»  an<ehtuj^£v.  SpeeirU  die  nerativm  Melailbildt  r  »erden 
»irit  Keeklini:h«a«en  1M»J  ab  Smßürin  >-4«r  .Sa/Tia=^ea  pedeatel.  die  niefct  mit  dm  wahren  Saftkanäleii 
(Fig.  83)  zo  verwechsln  »iod.  Aneb  nach  BebauJlu»^  mit  Ja.iier  Cbr-mtanre  treten  heUe  Coatoinen  au  den 
Flanken  der  lloniliautkorpercben-Au*Läofer  aal  Pi*x  und  £b-iiiche  Chr  -ci»iarebiMer  erklären  sich  aU  durch 
Schrumpftins  dir  < .rund»uK-t*nx  entstanden,  die  and'.rvn  acmtiien  Zeicbnansm  durch  die  Tbataache,  da«*  <\*- 
Fr»it«>plasnia  n.w..hl  der  lebenden  al>  der  p  sr'-  kn- u-r.  I^ber.  1«T«.  beira  Fr-^eh  H'-rnl  anlkorpercheti  »ich  unter 
den  Kcevbenen  Ileiiinjrnn^t  ti  rttcl.t  färbt.  Mit:.  ;»i  KaU.. >*-ir,£  la»*«-^  »ich  vergoldet*.  Netze  v..n  Hwrnhantkun»«-''- 
chen,  ähnlich  wie  *ie  Fijr.  abgebildet  worden,  -  'iren  raüa-1  liehe  Mittheila:.«  v.  Brunn'«  •  nnd  RleielifalU  »lern- 
füriiiine  Zellen  nach  Maceraliva  in  äbernian^aii-a-iri-m  Kali  Leber,  d".  Wenn  hiernach  die  wahrv  Form  der 
H<>rnhautk5r|-erchen  tiicht  mehr  zweifelhaft  »ein  kann.  »••  «eh.  inen  au«*erd«-ni  die  lr.jection*-l»e*tiltate  !.Fip.  KJ 
zutainnieii  mit  den  Wandert*  Uen  (J*.  IL"'  zT»>»>erv  I$tTÜck»iehngnn|r  zo  verdienen,  al*  die  ursprünglich  v<m 
Virchow  paj|  Strube  |  l vf>l  |  und  Iii*  i  ItsV;  herrührende  Meinung,  da.»»  in  der  tOrnea  tirundsibstanz  keine  anderen 
Lücken  vorhanden  «ind.  als  die  \<-n  II  mhaatkurperchen,  ihren  Aufläufen»  und  Nerven  ausgefüllten,  t'ebrigen* 
ist  die  mehrfach  hehatipute  lv>Hrbarkeit  der  Ib'nihautkorpercbea  in  «u»ama>enhancendcn  Netzen  milteist  Htarkerer 
SÄuren  nur  scheinbar:  sie  v«. r>ch» ludet  t^i  genauer  Ne'itr»;i«iti.-rj.  Die  Fi>r.  M  durch  j;tradc  Linien  aupfedeu- 
teten  Spalten  zwischen  den  H<>rnhantlanH  Uen  dürften  in  eir.-r  dem  lebenden  7.  ;»t«nde  ziemlich  nahe  kommenden 
Ausdi'hiiunt'  sich  befinden,   v.  Thanbofer   1>T.'>  schreibt  d- -n>.e!t«eti  Saftkauälen    FiR.  >S3   Kndothel-Atiskleidutift  zu. 

Die  zahlreichen  früheren  Versuche,  da»  Caciw!  mit  dein  Bindete»  et«.'  zu  h"inolojrisiren,  haben  zu  keineu 
befriciltirenden  AnschauunReu  getTihrt.  AN  »"ti  Virchow  die  Netze  sternförmiger  Zellen  in  der  Sehne  (Fig.  16) 
und  spater  ebensidche  von  Hornhautkörpcrch«  n  W-rlirieben  waren,  zwtifelte  man  nicht,  «las«  beide  OwVCbw 
iileutisch.  Haid  erwiesen  «irh  die  Zellennetze  in  der  Sehn«  als  IJ  f  rschnitle  von  Spalten,  die  (rruudsubstnnr.  der 
Toniea  als  fibilllär.  Mau  konnte  versttch«  n,  ihre  Fasern  \on  den  Inoblaswn  in  der  Sclera  herzuleiteu,  da  die  IJtnge 
von  solchen  Ausläufern  jedenfalls  eine  beträchtliche  sein  kann.  Bei  dieser  Annahme  wären  die  Ilomhantkörpercbeii 
den  »teriif6nni[ren  l'i^nu  iitzelh-n  z.  B.  in  der  Sklera  gleichzusetzen .  die  auch  mit  der  umgel>enden  fibrillärvu 
<  ■rundxubmanz  keinen  weiteren  Ziisaniuieuhang  halten.  Indessen  ist  die  Horn  .l.^rie  des  t'ornealgc»  ebes  richtiger 
wohl  darin  zu  suchen,  das*  dasselbe  eine  Mittelstellung  zwischen  Bindegewebe.  Knochen  und  Knorpel  einnimmt. 
Dem  letzteren  nähert  sich  die  Cornea  iu  chemischer  Hinsicht,  durch  ihre  im  frischen  Zustande  glashelle  Ke- 
MchafTcuhcit  und  den  l' instand,  das,  dieselben  Leagentien  beide  Gewebe  In  Fastni  i  Kuorpelfaaern ,  8.  .fi»ii  zer- 
legen. Dein  BiudegewelM'  ähnelt  sie  durch  die  Anordnung  ihrer  Fasern  zu  platten,  sich  ülverkrenzetiden  '" 
(Lamellen)  und  ihr  SuflkniiaNyst,  i,, :  dem  Knochengewebe  vermeige  der  vielstrahligeu  Form  Ihrer 
renden  Zellen,  obgleich  letztere  im  reifen  Knochen  nur  den  KiH*-hcnk'>Tperrheu,  nicht  den  « »steoblaste 

Und  was  schliesslich  die  F.nt»  icklungsc^srhichte  anlangt .  *o  wird  da*  '..rder«-  Kpilhel  vom  Hornblatt 
geliefert,  die  vordere  «Jrenzniemhran  hängt  mit  der  l  onjunctiv«  bulbl,  die  eigentliche  Substanz  der  Cornea  mit 
der  8clera  nnd  die  Membrana  Desremeiii  ,  Manz,  l«.7J.  *.  a.  bei  Langerhans,  lH7.t   mit  der  Anlage  der  Chorioldea 


mithin  einen  cuUiun,  scleralen  und  ehorioidealen  Theil  der  Cornea  unterscheiden  (Wal- 
deyer,  1871 1;  dem  antra  und  letzten  Antheil  rechnet  Derselbe  noch  einige  benachbarte  O-nieal  Ijtmellcn  hinzu. 


Der  Rand  d  er  Cornea  bietet  manches  Bemerki-nswerthe.  Die  Sclera  greift  mit  ihren 
Fasern  an  der  VorderHache  lies  lUilhus  über  die  Cornea  hinüber  und  endigt  mit  einem 
zugeschärften  Rande,  dessen  Schärte  auf  dem  CJuerschuitt  nach  vorn  und  medianwärts 
gelegen  ist.  Continuirlich  setzen  sich  die  bandartigen  Klätter  der  Sclera  in  die  aus  feineren 
Fasern  bestehenden  Corneal -  Lamellen  fort:  die  Faserung  wird  an  jeder  Lamelle  um  so 
früher  medianwärts  deutlich,  je  weiter  dieselbe  nach  vom  gelegen  ist:  durch  farmin  färben 
sich  die  Faserzüge  der  Sclera  roth,  durch  Pikrinsäure  bei  successiver  Tinction  die  Lamellen 
der  Cornea  gelb.  An  der  inneren  hinteren  Grenze  der  Cornea,  aber  noch  ganz  im  Gewebe  der 
Sclera  gelegen,  erscheint  auf  dem  Querschnitt  des  nicht  injicirten  Auges  eine  längliche  Spalte, 
deren  mediales  Knde  weiter  nach  vorn  reicht  als  das  hintere  (Fig.  H4  c.).:  der  Durchschnitt 
einer  Vene  oder  eines  venösen  Plexus,  Circulus  renosus  eiltaris  (Bd.  II).  Die  Wandung 
desselben  enthält  mehrere  Schichten  feiner  äquatorial  verlaufender  elastischer  Fasern  und 
abgeplattete  ovale  Kerne  auf  ersterer  selbst ;  die  äussere  Wand  hängt  mit  der  innersten  Cor- 
neallamelle  zusammen;  die  innere  Wand  verbindet  sich  mit  der  Membrana  Descemetii.  — 
Die  Conjunetiva  bulbi  und  ihr  Fpithel  setzen  sich  in  die  Membrana  anterior  elastica  und 
•leren  Cornea-Epithel  fort  (S.  MH);  wobei  die  von  einer  bindegewebigen  Adventitia  (Lymph- 
rnnm,  v.  Thanbofer,  187."»)  begleiteten  Blutcapillarcn  der  ersteren  eine  kleine  Strecke  weit  über 
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den  Hornhautrand  hinübe  rgreifpn.  Sie  bilden  in  der  Ebene  der  Corneal  -  Oberfläche  aus- 
jrtbrcitete  Sehlingcnmaschen,  ans  denen  regelmässige  mit  convexem  Scheitel  dem  Horn- 
taiuceiitruru  zugekehrte  Capillarscblingen  hervorragen.  Längs  der  Nerven stämmchen,  die 
m  die  inneren  Hornhautlagen  eintreten,  erstrecken  sich  leine  Capillargefasse,  ebenfalls 


Fig.  84. 


>>  piUm  Anjr.-,  glefrli  nach  «It-ni  in  II.  Millhr'scher  FlflsKitfkeit  gehärtet,  Kefroicn,  ImriSMlUl«  DurctwchnllU- 

fu-iw  v.,ii  „hrn  gesehen.  V.  8.  I  /...iiiihi  rillHrl«.  c  Cirt  uliix  VCOMUI  riliaris.  m  M.  rilh»i  i«,  KchenmUsi  h,  die 
l'uiku-  bedruten  die  clrrnUire  Schicht.  ;»  Processus  riliuris.  »  Verstärkung  der  K«  lern  durrh  den  Ansatz  der 
*u  tmi  TnrBTt"'  res»,  lateralis.  «.«  Itctinn  an  den  Or»  serrula.    /'  CMMlIa  Pt'Utl.   (A  Cb«  i.uden.    Oy  N.  opticus. 

xi  AiiReintxu. 

lfhl'ui|»enfr.rraig  umbiegend.  Die  beiden  genannten  Arten  sind  die  einzigen  Blutgefässe 
4er  Cornea.  An  der  hinteren  Flache  geht  die  Membrana  Descemet»  in  feine  elastische 
I Wniet/e  Uber,  die  sich  theils  an  die  vonlere  und  namentlich  bintere  Wandung  des 
1  irculus  venosus  anlegen,  theils  in  das  Ligamentum  pcctinatum  iridis  fortsetzen.  Letz- 
"Tr>  besteht  aus  starren  gestreckten,  gegen  Keagention  mehr  resistenten  und  mit  zahlreichen 
Hr.on  elastischen  Käsern  sowie  Inoblasteu  und  Pigment  ausgestatteten,  zu  weitmaschigem 
^rtz  geflticlfteiien  ßindegewebsbündeln ;  das  Ligament  verschmilzt  an  der  Vorderfläche  der 
Ins  mit  deren  bindegewebiger  Grundlage.  Die  Maschen  werden  von  Lymphkörperchcn 
•l'irch wandert  Auf  seiner  Innenfläche  trägt  das  Lig.  pectinatum  mehr  längliche  Kndotbel- 
"llcn,  welche  sich  an  die  der  Membrana  Descemetii  anschliessen.  Diese  Zellen  werden  am 
' -»rnealrande  kleiner,  als  sie  auf  der  letzteren  Membran  selbst  sind.  —  Leber  die  Nerven 
■W  Cornea  s.  Nervensystem. 

l>n>  vordere  Epithel  der  Cornea  hcsitM  In-Itn  Menschen  Ii  —  '  Zellt-iilagcn.  beim  Kinde  H,  beim  Kaninchen 
'•  Ix-iiu  i'rt»«ch  nur  4  Schichten.  Die  unterste  aus  ey  llndrUchen  Zellen  bestehende  La^e  (&.  21)  enthält  bei 
^"rrtlii^ren :  Kind,  Kalb,  Schuf,  Schwel».  Kaninchen  c-lgeiithlitulfrhe  granulirtc  Koruerchen  (\V.  Kritusc,  1n70) 

10* 
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Stell«  de»  Kern«.  Im  frischen  Zustande  Rind  sie  blasaer,  auffallend  stärker  lichtbreehend  nach  Behaaaluaf 
der  Cornea  mit  «oldchlorld ,  Osmiumsaure  {flu.  tC>  f ),  l'latinchlorid ,  Salpetersäure,  Chronjsäun- ,  <>i*J«*urt 
bei  naclit : ÜKlic)i«'in  Znsati  von  Essigsäure  etc.    Durch  Alkalien  oder  Säuren  erblassen  sie 


Fig.  85. 


Stunden  anitefortlKt 
i,  deren  v« 
iwitinrit  int. 

dri  scheu  Zellen.  /. 


Hatten  - Epithel  der  Vonlerflache  der  Cornea.  frisch  in 
(),.*>  »n  Ostniumsäure,  senkrechter  Durchschnitt  nach  24 
V.  1000/600.  w  Membrana  anterior 
regen  da»  Epithel  gewendeter 
a  unterste  l.w  von  iftelstcn»  cylin- 
Protoplasmafuss  einer  «Heben,  die 
»Ich  abzulösen  beirinnt.  r  Antobtest  Ton  niedrifc'  kegel- 
förmiger  (lealall,  tl  Zelle  der  zweiten  !<*£•',  inwendig 
ausgehöhlt  zur  Aufnahme  de*  Kopfe»  einer  Zelle  der 
untersten  Lago,  daher  durchscheinend;  die  Ausscnflache 
der  Zelle  zeigt  drei  EängsHächcn  und  zwei  Eängskantcn. 
r  Oberflächliche  Eagen  ahgeplatteter  Zellen.  /  Aus 
glänzenden  Körnchen  bestehendes  aaffallcudes  Körper- 
chen,  welches  die  Stelle  eines  Kenia  einer  Cvlinderzclle 
einnimmt. 


färben  «ich  Liest 

durch  (ioldchlorid,  bestehen  nicht  an»  Fettkorerbca ; 
ihre  Ilcdeutung  ist  unbekannt.   Mitunter  k«miu«ii  cic 
Zellen,  welche  die  granulirten  Körperchen  milisltej- 
in  ziemlich  regelmässigen  aber  wetten  Distanzrn 
einander  v<ir.   —  Die  Membrana  anterior  ela-oe*  ut 
bui  kleineren  Thlcreu,  nanientlicb  Kaninchen,  neaifrr 
deutlich  toi»  der  eigentlichen  .Substanz  der 
verschieden.  —  Die  Membrana  Desceujctil  xeijrt 
ihren   Kandparthien    bei    alteren   Individuen  ufWr* 
warzenartige,  etwa  0,04  hohe,  »eit  Haasall  1*46-«? 
bekannte  Verdickungen :  beim  Kinde  im  mittleren  TV»'.* 
ihrer  Dicke  daselbst  anter  Umständen  elgviithütabcl» 
Figuren,  die  wie  helle  rnnde  Poren  mit  davon  . 
förmig  nach  je  zwei  oder  vier  Richtungen  anwtrai. 
lenden  Kaitcrbüscheln  aussehen  iHchwclggyr  • 
1870k    —  Hei  der  Katze,  dem  Kalbe  etc. 
auch  die  Eymphgefässe  der  Conjunctiva  bulhl  bj' 
kurzen  blinden  zackigen  oder  abgerundeten  Ankäu- 
fern »o  weil  wi«?  die  Blutgefässe  auf  den  t'orntalratiJ 
UlK-rzugTeifeii.  —  Da  sich  das  Innere  der  8ultzfa»«r-t 
bei  Injectioueii  der  Arterien  mit  Extravasaten  fülj»-i 
kann  (J.Arnold,  1*00»,  »o  Ist  c«  nicht  iinmöcüc: 
das»  ersterc  auch  Eymphgefässe   führen.   —  B*'" 
Hunde,  Kauiuchen,  Meerschweinchen  und  der  K*U' 
sind  die  Saftkanälc  der  Cornea  wie  beim  Mr«»rtw 
injiclrbar;    bei    anderen    Thleren    <  Wiederkäu« r- 
Schwein)   füllen   sich   leicht  grössere  sptessige.  t  • 
der  Elnstichsstelle  radiär  alch   fortsetzende  Ränsit 
Cnrneal  tubes  Bowman,  die  durch  künstliche  Ahsm 
nuug  zwiachen  zwei  Corocallajnellcn  etit*t«*b«-». 
Das  (Jewebc  des  LI«,  poctinatum  ist   bei  WW>: 
kauern  stärker  netzförmig  entwickelt,  von  l.?ov> 
räumen  durchzogen  und  enthalt  nach  künstlicher  lf 
störnng  seines  t Jewebc»  den  sog.  Cauall»  E-utaji»» 
Anstatt  des  Circulus  venosus  am  Rande  der  l 
ist  ein  den  Circulus  artertosus  iridis  major  aa  f 
Peripherie  begleitendes  venöses  Ringgefäs«  >"rhs: 
den,  das  nicht  mit  dem  sog.  Circulus  ».  Sinu»  vm—i 
Hovü,  einer  ringförmigen  Auast<>nio»e  der  V».  *»<a 
cosae  in  der  Chorioidea  verwechselt  werden  darf. 


Chorioidea. 

Die  Chorioidea,  Gefässhaut  des  Auges,  besteht  aus  einer  äusseren,  mitt- 
leren und  inneren  Schicht.  Die  Uuaaere  Schicht  oder  die  Membrana  ftupraekon 
oidea  wird  von  einer  in  frischem  Zustande  fast  homogenen,  leicht  körnigen  binde- 
gewebigen Grundsubstanz  gebildet,  die  mit  H.  Müller  scher  Flüssigkeit  eine  fasrige 
ßeschaftenheit  annimmt,  gegen  Säuren  und  Alkalien  resistent  ist  und  ziemlich 
vollkommene  Elasticität  besitzt.  Ferner  zeigt  die  in  platte  Lamellenartige 
Streifen  gespaltene  Grundsubstanz  einen  unvollständigen  Ceberzug  von  platten 
polygonalen  und  spindelförmigen  Inoblasten  oder  (S.  41)  Kndothelien  mit  ovalen 
abgeplatteten  Kernen  und  in  ihren  rundlichen  Lücken  auch  wandernde  Leu 
koblasten.  Ausserdem  besitzt  sie  sehr  zahlreiche  Netze  von  feineu  elastischen 
Fasern  nebst  vielen  sternförmigen  Pigment/eilen.  Heim  Abziehen  derChorioide.t 
bleiben  Theile  der  Suprachorioidea  (sog.  Lumina  fusca  sclerotieae)  an  der 
Sclera  hängen  und  verleihen  derselben  im  Hintergrund  des  Auges  eine  bräun- 
liche Farbe.  Die  Pigmentzellen  (Fig.  HO)  sind  ganz  platt,  unregelmässig  stern- 
förmig,  gerblich  oder  bräunlich,  haben  einen  hellen  ovalen  Kern  mit  Kent- 
körperchen  und  erstrecken  ihre  zuweilen  anastomosirenden  Fortsätze  in  der 
Flächenrichtung  der  Membran.  Ihre  Farbe  verdanken  sie  rundlichen  Melamti- 
körnchen. 

Die  mittlere  Schicht,  Tnnica  vnticulosa,  enthält  die  grösseren  IMutgefH>>: 
der  Chorioidea  nebst  glatten  Muskeln  (S.  150)  und  Nerven,  eingetastet  in 
dieselbe  Grundsubstanz  mit  sparsameren  elastischen  Fasern  und  mit  mehr 
dunkelbräunlichen  Pigmentzellen,  welche  die  Zwischenräume  der  genannt»« 
Gebilde  ausfüllen.    Die  Arterien  besitzen  eine  fibrillär-bindegewebige  Adven- 
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titia  mit  auswärts  von  derselben  liegenden,  unter  einander  anastomosirenden 
bundelchen  glatter  Muskelfasern.  Sie  senken  sich  in  die  innere  Schicht  der 

Fig.  86. 


tkmfcnaige  rignieuUelleii  der  SnprnchurMde*  mit  hellen  Kernen  und  aiiaHtoiuosirenden  Auxläiiii  ni. 

tÄglges  Einlegen  iu  MllllerWhc  Flüssigkeit.    V.  «MM». 


Mehr- 


<  liorioidea  ein  und  bilden  daselbst  ein  Capillarnetz ,  aus  welchem  durch 
plötzlichen  Zusammenfluss  (Fig.  87)  die  Venen  der  Chorioidea,   Venae  vorti- 

cosa«,  Strudelvenen,  entstehen. 
Sie  beginnen  nahe  der  Mitte 
der  Länge  der  Chorioidea,  in 
deren  sagittaler  Richtung  ge- 
messen ,  und  haben  ebenfalls 
eine  bindegewebige  Adveutitia. 

Die  Nerven  stammen  von  den 
Nn.  ciliares,  verlaufen  in  der  äusse- 
ren und  mittleren  Schicht  mit  deren 
Gefässen.  Es  sind  Stämmchen  hlasser 
Fasern  mit  kernhaltiger  Scheide;  sie 
besitzen  wenige  doppeltcontourirte 
und  sparsame,  aus  wenigen  Zellen  be- 
stehende Gruppen  von  Ganglien- 
zellen, seitlich  anliegend  oder  an 
ihren  Theilungsstellen.  Sie  geben 
einzelne  Fasern  an  die  Arterien  ab 
und  scheinen  nur  Gefässnerven  zu 
sein. 

Die  innere  Schicht  der  Cho- 
rioidea ,  Membrana  chorioca- 
pillaris,  enthält  in  derselben 
(irundsubstanz,  die  an  ihrer 
InuenHüche  als  glasheller,  nach 
aussen  nicht  scharf  begrenzter 
Saum,  Glashaut  der  Chorioidea, 
Basalmembran,  auf  senkrech- 
ten Durchschnitten  hervortritt, 
die  Capülaren  der  Chorioidea. 
Letztere  sind  mit  Kernen  in 
wer  Wandung  versehen,  weit,  sehr  dicht  gedrängt,  lassen  kleine  rhomboidale 
Maschen  zwischen  sich,  die  im  vorderen  Theil  der  Membran  mit  ihrer  Längsaxe 


*hts*f&«»e  der  mittleren  Srhirht  der  Ch»rhdde*  injiclrt.    V.  GO, 
l»i«  <  apillaren  «amineln  «Ich  zu  «tirkeren  Vv.  vor! iromtc. 
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äquatorial  gestellt  sind.  In  der  Grundsubstanz  sind  die  Inoblasten  sparsamer, 
die  Wanderzellen  häutiger,  als  in  den  anderen  Schichten  der  Chorioidea. 

Die  Membrana  choriocapillaris  hört  an  den  Ora  serrata  der  Retina  auf: 
letztere  liegen  an  der  Grenze  des  vorderen  und  mittleren  Dritttheils  jede? 
Meridianes  des  Bulbus.  Die  mittlere  Schicht  der  Chorioidea  geht  in  da* 
Corpus  ciliare  über:  die  sog.  Pigmcutschicht  der  Chorioidea  gehört  dei 
Retina  an.  —  An  der  Eintrittsstelle  des  X.  opticus  endigt  die  Chorioidea 
zugeschärft. 

Moran«  (l>s7l)  schreibt  «Ion  C»piMiirri]  ihr  inneren  Schicht  pcrivaseuläre  I.ymph*eheidcn  «u.  -lk  mi 
hoblea  BindeueweiisEcllen  der  UrtituisubsUiut  CODIBluiiciren  sollen.  Ltfmphgttiiitt  der  Ch«>ri->idem  »elb«t  «Ind  *>?:-t 

nicht  bekannt. 

Ciliarkörper. 

Der  Ciliarkörper,  Corpus  ciliare,  besteht  aus  dem  Orbiculus  ciliari* 
und  der  Corona  eiliaris. 

Der  Orbiculus  eiliaris  enthält  den  Cireulus  gaugliosus  eiliaris.  den 
Circulus  arteriosus  iridis  und  den  Ciliarmmkel,  M.  eiliaris  (Fig.  84 ml.  an 
welchem  eine  äussere  meridionale  und  eine  innere  äquatoriale  Schicht  unter- 
schieden wird.  Die  erstere  ist  bei  weitem  mächtiger,  entspringt  vom  inneren 
Ilomhautrande  mit  elastischen  Sehnen  in  das  Lig.  pectinatum  übergehend, 
erstreckt  sich,  der  Sclera  dicht  anliegend,  mit  platten  Bündeln,  sog.  Muskel- 
lamellen.  nach  rückwärts,  allmalig  dünner  werdend,  und  inserirt  sich  in  dem 
Stroma  der  Chorioidea.  Die  innere  Schicht,  Ringmuskel  von  H.  Müller,  ist 
weniger  mächtig,  bildet  den  vorderen  und  inneren  Theil  des  M.  eiliaris,  hat 
mehr  cylindrische.  durch  bindegewebige  Septa  abgetheilte  Bündel,  und  steht 
mit  der  äusseren  Schicht  mittelst  Muskelbündeln,  sog.  radiale  Muskellamelkn. 
in  Zusammenhang,  die,  netzförmig  auseinander  weichend,  hauptsächlich  in 
der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  und  innen  verlaufen,  wobei  sie  in  die 
circuläre  Richtung  übergehen.  Dazwischen  befinden  sich  Bindegewebsma*sen 
in  Form  von  Balken  und  Septa  nebst  elastischen  Fasern.  Auf  diese  An 
hängen  die  Muskelbündel  beider  Schichten  durch  ein  weitmaschiges  mut- 
loses Netz  zusammen;  nach  hinten  biegen  die  der  äusseren  Schicht  schleifen- 
förmig  um  oder  verlieren  sich  divergireud  oder  einander  überkreuzeud  oder 
anastomosirend  längs  der  Arterien  in  der  mittleren  Schicht  der  Chorioidea 
und  in  deren  Muskelbündeln,  namentlich  die  Aa.  ciliares  longae  begleitend. 
Die  Muskelfasern  sind  schmal  und  relativ  kurz,  ebenso  ihre  stäbchen förmige 
Kerne. 

Das  geschilderte  Muskelnet/  nebst  Bindegewebsgrundlage  enthalt  im  inneren  TVi!" 
des  Orbicülui  eiliaris  nur  wenige  Capillargefasse,  aber  viele  Nerven ,  die  einen  gru^ti 
ringförmigen  Nervenplexus,  Cirtulus  ganf/liosus  eiliaris  s.  Orbiculus  gangliosus,  bilden,  l'if 
abgeplatteten  Nervenslämmchen  enthalten  hauptsächlich  doppeltcontourirte  nebeu  blassen 
Nervenfasern  und  rundliche  oder  birnfönnige  Ganglienzellen.  Ans  dem  Plexus  geben 
Staramehen  hervor,  welche  die  Sclera  durchbohren  und  in  die  tieferen  Schiebten  der 
Cornea  gelangen,  ferner  Aeste  für  die  Iris-Musculatur  und  den  M.  eiliaris.  Die  letztem) 
führen  hier  und  da  im  Innern  ihrer  doppcltcontourirten  Fasern  oder  auch  im  Innert, 
einzeln  verlaufender,  sich  dichotomisch  oder  trichotomisch  theilender,  doppehcontourirt»  r 
Nervenfasern  vorkommende  eiförmige  kernartige  Körperchen,  H.  Müller'sche  (ianglienzellt 
des  Orbiculus  eiliaris,  von  0,011  —  0,014;  sie  enthalten  ein  glänzendes  Kernkörperchen  nrnf 
stehen  mit  den  Axenrylindern  ihrer  Nervenfasern  in  keinem  nachweisbaren  Zusammen- 
halte. —  Am  vorderen  Knde  geht  der  Orbiculus  eiliaris  in  das  Lig.  pectinatum  über,  wo- 
selbst der  Circulus  arteriosus  der  Iris  am  vorderen  Rande  des  M.  eiliaris  gelegen  ist. 

Ine  Corona  eiliaris  trägt  an  ihrer  Innenfläche  zahlreiche  Processi!» 
ciliares.  Dieselben  werden  von  leistenförmigen,  auf  dem  Querschnitt  Papilleii- 
iihnlichen  bindegewebigen  Mervorragungen  gebildet,  ihre  Innenflächen  von  der 
Pars  eiliaris  retinae  (S.  IG!»)  überkleidet. 
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Sehr  zahlreiche  stärkere  uud  feinere  Blutgefässe  durchziehen  das  bindegewebige 
Gerüst  der  Corona  und  auch  die  Processus  ciliares;  in  diesem  Hiudegewebc  liegen  an  der 
äusseren  Seite  der  Pigmentlagc  körnige  gelbe  oder  bräunliche  Pigmentanhäufungeu  ein- 
gebettet. 

Iris. 

• 

Die  Iris,  Regenbogenhaut,  wird  au  ihrer  Vorder-  wie  Hinterfläche  von 
einer  einfachen  Zellenlage  bedeckt.  Erstere  besteht  aus  polygonalen  platten 
mit  ovalen  Kernen  versehenen  Eudothelien;  letztere  aus  rundlich-polygonalen 
Pigmentzellen,  wie  die  der  Processus  ciliares.  An  ihrer  hinteren  Oberfläche 
besitzen  diese  Zellen  eine  sehr  dünne  pignientfreie  Protoplasmaschicht,  die 
sich  auf  dem  Querschnitt  als  heller,  sehr  feiner  Saum  präsentirt;  seitlich 
senden  sie  dünne,  oft  die  Zelle  an  Länge  übertreffende  und  pigmentfreie 
Fortsätze  aus,  die  mit  denen  benachbarter  Zellen  durch  einander  gewirrt  zu 
ihrer  Befestigung  beitragen;  auch  ist  an  der  Zellen-Basis  eine  Verzahnung 
vorhanden.  Die  eigentliche  Substanz  der  Iris  wird  durch  eine  dünne  helle 
fange  Schicht  gegen  die  Pigmentlage,  sowie  durch  eine  stärkere  dunklere, 
vermittelst  des  Lig.  pectinatum  mit  der  Membrana  Descemet»  zusammenhän- 
gende Bindegewebslage  gegen  das  vordere  Endothel  abgegrenzt.  Erstere  ist 
musculös  (s.  unten);  letztere,  die  vordere  Begrenzungshaut  der  Iris,  hängt 
«ontinuirlich  mit  dem  übrigen  Gewebe  derselben  zusammen. 

Das  Gewebe  der  eigentlichen  Iris  ist  sparsam  vorhandenes  Bindegewebe 
mit  sternförmigen  Pigmentzellen  und  Inoblasten,  sowie  unregelmässigen  Pig- 
ment-Einlagerungen am  Pupillar-Rande  und  nach  der  Hinterfläche  zu,  die  in 
dunkeln  Augen  häufiger  sind,  als  in  blauen.  Sehr  zahlreiche  Blutgefässe: 
Arterien  und  Venen  durchziehen,  näher  der  Vorderfläche  der  Membran  ge- 
legen und  von  vorn  nach  hinten  in  etwa  dreifacher  Lage  geschichtet,  dieselbe 
in  radiärer  Richtung.  Erstere  besitzen  eine  sehr  starke  Adventitia  mit  zahl- 
reichen sternförmigen  Inoblasten,  bilden  Arcaden,  deren  Scheitel  gegen  den 
Pupillarrand  hin  liegt,  und  zwar  am  dichtesten  in  einiger  Entfernung  vom 
Pupillarrande:  am  Annulus  iridis  minor.  Sie  lösen  sich  in  Capillargefässe 
auf.  die  an  der  hinteren  Fläche  sich  verbreiten,  sowie  namentlich  pupillar- 
wärts.  wo  sie  für  den  M.  sphineter  -pupillae  s.  iridis  major  bestimmt  sind. 
Letzterer  liegt  am  Pupillarrande  der  Iris,  an  seiner  Hinterfläche  gegen  die 
Augenaxe  hin  ein  wenig  von  der  Pigmentlage  überragt,  als  platter,  in  der 
Irisfläche  ausgespannter  Ring,  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  die  sich  wie 
die  des  M.  ciliaris  (S.  150)  verhalten  und  ist  von  elastischen  Fasernetzen 
durchzogen.  An  seinem  peripherischen  Rande  in  der  Gegend  des  Annulus 
iridis  minor,  sowie  von  seiner  ganzen  hinteren  Fläche  sendet  der  Muskel 
einzelne,  sieh  in  radiärer  Richtung  fortsetzende  Muskelbündel  aus,  welche 
spitzwinklig  anastomosirend  in  die  vordere  Schicht  einer  sehr  dünnen  raem- 
branartigen  Muskelhaut  von  0,01  Dickendurchmesser,  die  nur  eine  doppelte 
oder  dreifache  Lage  glatter  Muskelfasern  und  zwischen  deren  Seitenkanten 
eingelagerte  Pigmentkörnchen  enthält,  übergehen:  M.  dilatator  pupillae  s. 
Membrana  pigmenti  (2.  Aufl.  i,  hintere  Begrenzungshaut  der  Iris.  Der  Dilatator 
stellt  keine  ununterbrochene  Platte  dar,  sondern  zeigt  zwischen  seinen  haut- 
artigen Bündeln  schmale,  radiär  gerichtete  Spalteji,  die  von  Bindegewebe  aus- 
gerollt sind:  manche  durch  Einwirkung  schwacher  Hämatoxylin- Lösungen  • 
>if b  grau  färbende  spindelförmige  Muskelfasern  sind  auch  einzeln  in  die 
bindegewebige  Grundlage  eingebettet.  Am  Ciliarrande  der  Iris  gehen  seine 
Fasern  in  circulären  Verlauf  über,  einen  zweiten  peripherischen  M.  sphineter 
iridi»  minor  bildend,  der  von  dem  M.  ciliaris  eine  Strecke  weit  entfernt  bleibt. 
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Die  Nerven  der  Iris  sind  zahlreich,  bestehen  aus  doppeltcontourirten,  gemischt  mit 
blassen  Fasern,  verlaufen  radiär,  wie  die  Blutgefässe,  und  lösen  sich  in  ein  reiches  Ana- 
stomosennetz  auf,  welches  den  M.  sphincter  durchzieht  und  versorgt  und  einzelne  aus  dem 
Plexus  austretende,  scheinbar  frei  endigende  blasse  Fasern  erkennen  lässt.   Für  den  M 
dilatator  sind  noch  keine  Nerven  nachgewiesen;  ebensowenig  Lymphge fasse  der  Iris. 

Endigungeti  der  Irisnerven  sind  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  (S.  zweifelhafte  Nerven-Endigungcn).  Ver- 
niuthet  wird,  das»  blasse  Fasernetze  sowohl  den  M.  «phineter  iridis,  »In  den  Dilatator  versorgen,  wahrend  die 
doppeltcontourirten  als  sensible  aufgefassten  Fasern  an  der  vorderen  Oberflüche  In  ein  warkloscs  Nervennet*  über- 
gehen (Iwanoff,  1072). 

Die  Ganglienzellen  der  Chorioldca  wurden  von  Schweigger  (1859)  entdeckt,  von  W.  Krause  (1861!  be- 
Htütigt.  Iwanoff  tlK74t  bildete  auch  längs  kleiner  Arterien  gelegene  Ganglienzellen  ab.  —  Den  Musculus  ciliari« 
erkannten  Bruecke  ilSIC)  und  gleichzeitig  Bownian  als  solchen,  wühreud  derselbe  früher  für  ein  Ligament  galt: 
die  Ganglienzellen  des  Orbiculus  elliariN,  sowie  eine  zusammenhängende,  dem  Htroma  der  pignicutirteu  Häute  an- 
gehörige  bindegewebige  Grundlage:  Membrana  pigmenti,  beschrieb  C.  Krause  (1*42)  in  der  i.  Aufl.  Die  genannte 
Membran  begriff  in  »Ich:  die  Basalhaut  der  Chorloidea  und  den  M.  dilatator  Iridis,  dessen  inusculösc  Natur  erst 
von  Henle  (1866)  erkannt  wurde.  —  Die  von  H.  Müller  (Ifefi?)  aufgefundene  Kingmuskelschicht  des  M.  ciliari*  ist 
in  weitsichtigen  Augen  viel  Ntärkcr,  in  kurzsichtigen  weit  schwacher  entwickelt,  als  bei  normalem  Sehvermögen 
(Iwauoff,  1669),  welche  Differenz  jedoch  keineswegs  constant  ist.  Wollte  man  sie  fflr  wesentlich  ansehen  und  zu- 
gleich beiden  Schichten  des  Muskels  ungleichzeitiges  Contractions-Vcmiögen  zuschreiben,  welches  jedoch  zweifel- 
haft, 10  würde  Jene  Beobachtung  den  Eindruck  machen,  als  oh  die  t'irculärachicht  auf  irgend  einem  Umwege 
active  Accommodatioo  für  die  Ferne  bewirke  und  in  Folge  des  Nicht-Gebrauchs  bei  Myopen  atruphlre.  FalU 
dagegen  beide  Schichten  sich  stets  gleichzeitig  contrahiren,  was  wahrscheinlicher,  so  wäre  die  Erscheinung  als 
durch  angestrengte  Accommodatlou  des  hypermetropisehen  Auges  für  die  Nähe  entstandene  Hypertrophie  des 
Muskels  aufzufassen.  —  Bei  manchen  Säugetbieren  fehlt  ein  gesonderter  Itlugmuakel;  die  Vögel  haben  querge- 
streifte Muskelfasern  in  der  Chorloidea  M.  Cramptouiauus)  und  Irls.  Die  letztere  verdankt  ihre  Farbe  dem  Pig- 
ment: wenn  sie  hluu  Ist,  entsteht  sie  durch  Interferenz  des  von  der  Vorderseite  der  Pigmentschicht  der  Iris  zu- 
rückkehrenden Lichtes  wegen  des  parallelen  Verlaufs  der  radiär  gerichteten  Gefäisshäute,  Bindegewebsfasern  etc. 
In  albinotischen  Augen  fehlt  das  Pigment  und  damit  die  Spiegelung,  die  Iris  erscheint  dann  weissrüthUch ;  die 
Pigmentzelleu  sind  vorhanden,  aber  farblos.  Solche  farblose  sternförmige  Zellen  sind  auch  in  blauen  Augen 
häutig.  —  Die  Nerven  des  Circultis  gangliosus  eiliaris  resp.  der  Iris  sind  z.  II.  hei  albinotischen  Batten  ausser- 
ordentlich reichhaltig;  sie  scheinen  keine  sensiblen  Fasern  zu  führen;  die  Pigmeutzellen  der  Iris  sind  beim 
weissen  Kaninchen  farblos,  aber  ganz  regelmässig  sechseckig,  sehr  dünn,  mit  Ihren  Bändern  verzahnt. 


Retina. 

Die  Retina  stellt  ein  flächenhaft  ausgebreitetes  Ganglion  von  der  Form  einer  halben 
Kugelschale  dar.  Ihre  hintere  convexe  Fläche  wird  von  einem  Neuro -Epithel  gebildet, 
welches  der  epithelialen  Auskleidung  im  Centraikanal  des  Rückenmarks  (s.  letzteres 
homolog  ist.  Dem  entsprechend  sind  an  der  Retina  eine  äussere  Epithelschicht  und  eine 
(in  Unterabtheilungen  gesonderte)  innere  nervöse  Schicht  zu  unterscheiden,  wozu  noch  das 
cntwicklungsgeschichtlich  zur  Retina  gehörende  und  der  Epithelschicht  homologe  Pigment- 
blatt oder  die  Pigmentschicht  der  Retina  kommt. 

Die  nervöse  Schicht  ist  eine  dünne  Lage  grauer  Hirnsubstanz,  führt  Blutgefässe,  Binde- 
gewebe, Nervenfasern  und  Ganglienzellen,  welche  Elemente  der  äusseren  Schicht  abgehen. 

Die  epitheliale  Schicht  liegt  der  Chorioidea  resp.  dem  Pigmentblatt  der  Retina  zuge- 
kehrt, ist  getasslos  und  dem  Flimmer-Epithel  homolog,  welches  den  Centralkanal  des  Rücken- 
marks und  die  Hirnhöhlen  auskleidet 

Durch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Auges  zeigt  sich,  dass  die  Retina  aus  der  pri- 
mären Augenblase  entsteht,  wobei  ihre  epitheliale  Schicht  dem  Epithel  der  letzteren  zu  homo- 
logisiren  ist.  Letztere  wächst  sammt  dem  N.  opticus  als  ursprünglich  hohle  Ausstülpung 
der  Centraihöhle  des  Gehirns  und  Rückenmarks  (Centralkanal  des  Rückenmarks  s.  Nerven- 
system) aus  dem  embryonalen  ersten  Hirnbläschen  hervor.  Durch  Einstülpung  von  vorn 
her  wird  die  ursprünglich  kugelförmige  Höhle  der  primären  Augenblase  auf  einen  kugel- 
schalenförmigen  Spaltraum  reducirt,  der  zwischen  Pigment-  und  Epithelial- Schicht  der 
Retina  sich  anfangs  erhält.  Mit  dem  Hineinwuchern  der  Linse  und  des  Glaskörpers  in 
den  so  entstehenden  vom  offenen  Doppelbecher  ist  die  secundtire  Augenblase  gegeben. 
Sie  hat  eine  doppelte  Wandung,  wovon  die  äussere  durch  die  hintere  Hälfte,  die  innere 
durch  die  Vorderhälfte  der  primären  Angenblase  gebildet  wird.  Die  Linsenfasern  sind 
den  Epidermiszellen  der  äusseren  Haut  homolog  (wie  an  den  Riff-  und  Stachelzellen  der 
letztern  sind  ihre  Ränder  gezähnelt);  der  Glaskörper  aber  dem  Unterhautbindegewebe 
und  stammt  der  letztgenannte  wie  dieses  vom  mittleren  Keimblatt.  Das  Hineinwuchern 
wird  durch  eine  Augenblasenspalte  möglich,  welche  nach  unten  durch  die  Häute  der  secuu- 
diiren  Augenblase  sich  erstreckt.  Wahrscheinlich  in  Folge  einer  Torsion  des  Sehnerven 
und  Auges  um  deren  sagittale  Axe,  welche  mit  dem  Umstände  zusammenhängt,  dass  die 
•  optische  Axe  beim  Embryo  anfangs  lateralwärts,  beim  Neugeborenen  aber  nach  vorn 
gerichtet  ist,  ändert  sich  die  Lage  der  Augenblasenspalte:  sie  gelangt  von  unten  nach 
lateralwärts  von  der  Eintrittsstelle  der  Sehnerven  und  der  Punkt,  wo  die  letzte  Schliessungs- 
stelle sich  befindet,  wird  durch  die  Fovea  centralis  retinae  markirt  (W.  Krause,  18^8). 
Auf  diese  Art  erklären  sich  die  eig-enthümlichen  Anordnungen  an  der  Macula  lutea  (Faser- 
verlauf etc.)  und  Fovea  centralis  (S.  169),  sowie  die  spaltenfbrmige  Trennung  der 
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Opticusbündel  lateralwärts  von  ersterer,  welche  zu  der  früheren  Annahme  einer  Plica 
centralis  s.  transversa  retinae  Anlass  gegeben  hat  und  die  zuweilen  hufeisenförmige  Gestalt 
des  Querschnitts  vom  Opticusstamm  (S.  175).  Die  A.  centralis  retinae  legt  sich  von 
unten  her  in  eine  Rille  hinein,  die  durch  Zusammensinken  des  ursprünglich  hohlen  und 
mit  Liquor  cerebrospinalis  erfüllten  Opticus  entsteht,  sobald  gleichzeitig  der  Binnenraum 
der  primären  Augenblase  reducirt  wird. 

Die  genannte  Arterie  erstreckt  sich  ursprünglich  durch  den  Canalis  hyaloideus  des 
Glaskörpers  bis  zur  Linsenkapsel :  wenn  diese  Fortsetzung  (A.  hyaloidea^  obliterirt,  müssen 
«ich  die  Anastomosen  erweitern,  welche  die  A.  centralis  retinae  an  der  Eintrittsstelle 
de«  Sehnerven  mit  den  Gefässverzweigungen  der  Retina  eingeht.  Hiernach  würde  das 
beim  Erwachsenen  vorliegende  Verhalten  der  letztgenannten  Arterie  ebenfalls  secundärer 
Xatar  sein,  da  die  sich  ausstülpende  primäre  Augenblase  offenbar  schon  Blutgefässe  vom 
Gehirn  her  mitbringt.  Auf  diese  Art  erklärt  sich,  wie  die  Centraiarterie  die  Netzhaut 
rersorgen  kann,  obgleich  sie  ursprünglich  ausserhalb  des  hohlen  N.  opticus  und  der 
primären  Augenblase  selbst  gelegen  ist. 

Indem  durch  die  geschilderten  Vorgänge  die  secundäro  Augenblase  gebildet  wird,  nimmt 
die  primäre  wie  gesagt  die  Gestalt  eines  dem  Sehnerven  ansitzenden  nach  vorn  offenen  Dop- 
pelbechers an.  Die  äussere  Wand  des  letzteren  oder  die  hintere  Hälfte  der  Wand  der 
primären  Augenblase  wird  zum  Pigmentblatt  der  Retina;  die  vordere  Hälfte  jener  Wand 
bildet  alle  übrigen  Schichten  der  Retina.  Als  ursprüngliche  Begrenzung  der  zuletzt 
erwähnten  vorderen  Hälfte  nach  vom  erhält  sich  die  Membrana  lirnitans  (interna).  Durch 
die  Membrana  fenestrata  wird  die  wichtige  Grenzscheide  zwischen  epithelialer  und  nervöser 
Schicht  hergestellt,  an  welcher  Stelle  sich  beide  Schichten  in  der  That  an  längere  Zeit 
hindurch  erhärteten  Präparaten  leicht  von  einander  trennen.  .Jene  Membran  gehört  zur 
nervösen  Schicht;  die  letztere  selbst  aber  wird  (wie  die  graue  Substanz  der  Centraiorgane, 
s.  Nervensystem)  von  einem  bindegewebigen  und  nervösen  Bestandtheil  zusammengesetzt 
Fig.  I»*2).  Die  Pigmentschicht  der  Iris  (S.  151)  gehört  ebenfalls  der  äusseren  Wand  der 
primären  Augenblase  an,  deren  inneres  Blatt  (Retina)  nur  uis  zum  peripherischen  Rande 
der  Iris  sich  erhält,  ursprünglich  aber  bis  zum  Pupillarrande  reicht.  Hierfür  lässt  sich 
namentlich  der  entsprechende  Befund  bei  Ammoecetes  (Langerhans,  1878)  und  Petro- 
mtron  fluviatilis  (W.  Müller,  1875,  beim  erwachsenen  Thier)  anführen. 

Ohne  die  aus  einander  gesetzte  Auffassung  der  beiden  Hauptschichten  (epitheliale 
und  nervöse)  ist  der  Bau  der  Retina  schlechthin  unverständlich;  durchführbar  wird  sie 
durch  den  Nachweis  (W.  Krause,  1868),  dass  in  der  äusseren  epithelialen  Schicht  kein 
Biudegewebe,  namentlich  keine  bindegewebigen  Radialfasern  vorhanden  sind,  sondern  dass 
•die  darin  existirenden  radialen  Fasern  mit  Stäbchen  oder  Zapfen  zusammenhängen. 

Die  Retina,  Netzhaut,  erstreckt  sich  mit  ihrem  Ilauptthtil  von  den  Ora 
serrata  bis  zur  Macula  lutea,  die  gesondert  zu  erörtern  sind.  Ersterer  bietet 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  den  gleichen  Bau.  Man  unterscheidet  «er/« 
Schichten  der  Retina:  die  nervöse  Schicht  hat  vier  Untcrabtheilungen  nebst 
zwei  die  letzteren  trennenden  resp.  begrenzenden  Membranen.  Von  aussen 
nach  innen  ist  die  Reihenfolge: 

Plfrmeutschlcht  oder  Pigmentblatt  der  Retina. 

Epitheliale  Schicht. 

Nervöse  Schicht:  Membrana  fenestrata. 

Körnerschicht. 

Granulirte  Schicht. 

Ganglienzellenschicht. 

Optikusfaserschicht. 

Membrana  Umitans. 

Die  PigmentSChicht  oder  das  Pigmentblatt.  Tapetum  nigrum.  sitzt 
unmittelbar  dem  als  sog.  Basalmembran  (S.  149)  der  C'horioiden  hervortretenden 
Stroma  der  letzteren  auf.  Sie  besteht  aus  einer  einzigen  Lagt'  sehr  regelmässig 
polygonaler,  sechseckiger,  an  ihren  Seitenflächen  verkitteter  Pigmentzellen,  die 
mder  Flächenansicht  ein  regelmässiges  Mosaik  (Fig.  88  A)  bilden.  Die  Zellen- 
korper  sind  abgeplattet:  in  der  Protilansicht  zeigen  sich  die  Zellengrenzen 
radiär  gestellt:  das  Protoplasma  enthält  sehr  zahlreiche  kleinste  bräunliche 
l'igmentkrvstalle  (Fig.  88  C),  die  bei  stärkster  Vergrösserung  ab  rhombische 
Täfelchen  erkannt  werden,  deren  Längskanten  radiär  gestellt  sind;  sie  be- 
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Hetina. 


V.  (MX).  A  Nach  mehrtägigem  Einlesen  de«  fri- 
schen uml  g<  öffneten  Bulbus  lu  H.  MUller'sche 
Flüssigkeit.  Von  der  Fläche  gesehen,  Im  Cen- 
trum Jeder  -  e<  - teil  Ig en  Zolle  schimmert  ein 
runder  Kern  durch.  B  Nach  Slstündigern  Ein- 
legen des  frisch  geöffneten  Bulbus  In  5  0„lges 
niolybdänsanres  Ammoniak.  Profilansicht  der 
Zellen  mit  langen  haarförmlgeii  Fortsätzen,  welche 
Schilden  um  die  Aitsscriglicder  der  Retlna-Stäh- 
chen  und  Zapfen  bilden.  Die  Kerne  liegen  in 
dem  äusseren  wenig  pigmentlrtcn  Theil  der  Zellen. 
C  IMgruentkrystallc  isolirt  in  Wasser.    V.  HMK 


stehen  aus  Melanin  (S.  54).  An  der  äusseren  pigmentarmen  Seite  jeder  Zelle 
sitzt  ein  ellipsoidischer,  in  der  Flachenansicht  rundlicher,  heller,  pigmentloser 

.  Kern  mit  Kernkörperchen.    Von  den  hi- 
ng. 88.  neren  Flachen  der  Zellen  gehen  zahlreiche 

feinste  radiär  geordnete  Protoplasma- 
Fäden  (Fig.  88  B)  aus ,  welche  zwischen 
die  Aussenglicder  der  Stäbchen  und  Zapfen 
eindringen. 

Die  l'igmentschlcht  wurde  wegen  ihrer  Farbe  früher 
tur  Cborioldca  gerechnet;  »<•■  gehört  nDor  wjc  gesagt  ent- 
wtrkluugsgcschiehtlich  der  Hetina  an,  bildet  sich  aus  der 
hinteren  Hälfte  der  primären  Augeublasc.  —  Zuweilen  sieht 
man  zwei  Kerne  in  derselben  Plguientzclle  (Bruch,  IN  14; 
Schwalbe,  lH74i;  die  Fluchendiirrhmesser  der  Zellen  sind  im 
I Untergründe  des  Auges  (Mnrano,  1871  ,  beim  Frosch),  na- 
mentlich aber  an  der  Macula  lutea  de«  Menschen  (S.  l>>* 
etwa«  geringer  als  vorn.  Manche  Wirbelthiere:  Kaninchen, 
Vögel,  Amphibien,  haben  gelbe  Fetttropfen  im  äusseren  Tbeile 
der  l'igmcutzellcn  und  ( Frosch)  Melnuinkrystalle  in  den  die  Stäb- 
chen scheide nartig  umhüllenden  Protoplasma-Ausläufern  der 
Pigmcntzellen.  —  Bei  Albino'»  fehlt  da«  Pigment  In  den  fein- 
körnigen Zellen  des  Plgmentblattcs;  nicht  aber  diese  Zellen 
selbst  und  ihr  Fetttropfen  beim  weissen  Kaninchen.  Eben- 
falls sind  sie  meist  plgmeutlos  an  den  Stellen  vorhanden,  wo 
«ich  zwischen  Tunica  vasculosa  und  Membrana  choriocapil- 
laris  der  Chorioldea  eine  in  Kegenbogcnfarbeu  schillernde 
eigenthümlicbe  Membran,  das  Tapetum,  bei  Wirhelthleren 
findet.  Das  der  Wiederkäuer,  Dickhäuter,  Delphine  und 
einiger  Beutclihicrc :  Tapetutn  fi(>r»$UHt,  verdankt  »eine  iri*i- 
i -enden  Eigenschaften  feinen  parulleleu  gewellten  Bindegewebs- 
faserzügen:  bei  Kaubthiereu  sind  es  sehr  feine  knrze  «picssip? 
Kr y  stalle  eines  (elwelssartigen .  Köders,  die  den  Inhalt  der 
Zellen  bilden,  aus  welchen  das  Tapetum  etllulmmtH  bei  die«en 
Thieren,  ferner  bei  Pinnipedieu  und  Fischen  besteht.  Leu- 
ten- bieten  goldiggriinen  Metallglanz  und  grösser«  krysUlll 
uische  I'lättchen  ((iuanin)  In  den  Zellen  dar;  auch  einige 
Vögel  besitzen  ein  Tapetum. 

Epitheliale  Schicht,  epitheliales 

Blatt,  musivisehe  Schichten,  Schicht  der 
Sehzellen.  Sie  besteht  aus  den  Epithe- 
lialzellen  der  Hetina  (Sehzellen)  und 
unter  diesen  sind  wiederum  Stäbchensellen 
oder  Lichtzellen  (lange  Sehzellen)  und 
Zapfenzellen  oder  barbenzellen  (kurze  Seh- 
zellen) zu  unterscheiden.  Jede  derselben  ist 
ein  ausserordentlich  complicirtes  Gebilde. 

Die  Zapfenzelle,  breite  Sehzelle,  besteht  aus  einem  Zapfen,  der  seiuer- 
seits  in  ein  Aussenglied  und  Innenglied  getheilt  wird.  Letzteres  enthält  au 
seinem  äusseren  an  das  Aussenglied  stossenden  Ende  ein  Zapfen- Ell ipsoid 
(empfindlicher  Körper).  Nach  innen  setzt  sich  das  Zapfen -Innenglied  in  eine 
Zapfenfaser  (Kernstück  der  kurzen  Sehzelle)  fort,  die  ein  Zapfenkorn  als  Kern 
enthält.  Die  Faser  endigt  an  der  äussern  Grenze  der  nervösen  Schicht  mit  einer 
kegelförmigen  Anschwellung,  dem  Fuss  der  Zapfenzelle  oder  Zapfenkegel. 

Die  Stäbchenzelle,  schmale  Sehzelle,  bietet  genau  correspondirende 
Bestandteile.  Nämlich  Stäbchen-Aussenglied.  -Innenglied  mit  Stäbchen -Ellip- 
soid,  Stäbchenfaser,  Stäbchenkorn.  Fuss  der  Stäbehenzelle  oder  Stäbchenkegel. 

Am  inneren  Ende  jedes  Zapfen-  und  Stäbchen-Innengliedes  werden  deren 
Abgrenzungen  gegen  die  Zapfen-  resp.  Stäbchenfasern  vermöge  einer  netz- 
förmig durchbrochenen  Cuticnlarbildung,  Membrana  reticularis  retinae  s.  Mem- 
brana limitans  externa  markirt.  Unmittelbar  an  die  letztere  stösst  ein  dichtes 
aus  den  Zapfen-  und  Stäbchenkörnern  bestehendes  Lager  von  rundlichen 
Kernen,  deren  jede  Zapfen-  und  Stäbchenläser  je  einen  enthält.    Weil  auf 
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Fig.  89. 

b 


.Vukrtcl.irr  Durchschnitt  der  Ketina  ans  dein  Hintergrund  de» 
n>»n>rfillflicü  An^es.  Dit  Bulbus  war  unmittelbar  nach  dem 
T<*1r  in  II.  MÜIIer'*chc  Losung  gelegt.  V.  7(M>.  h  AusseTiglteder  von 
» W  Stäbchen,  t  Zupfen,  n  AiisseiiKlled,  »  Inmnglfod.  desselben. 
mit  Membran«  retlcularia  ».  limlUUM  externa,   n  Nadeln  derselben. 

Stäbchen-  und  Zapfcnkörner  <«ler  »og.  äussere  Körner. 
■j  Zapfen  faser.  hf  Stabchenfaser.  bk  Stäbe  henkegcl.  elf  Zapfen- 
krp-l.  v,  f  Membran«  fenestraU.  r  lUdUlfaser,  die  In  den  Zellen 
fcf  Membrana  fenestrat»  endigt,  mit  einem  ausltxendeu  ländlichen 
Körner  (sog.  liniere  Körner  I.  gr  Grunnlirte  Schicht. 
V)  •  itoglUnzellen,  von  denen  eine  rechter  Hund  Kortsalze  längs 
Im  rUdudfaser  r  nach  der  linieren  Kürnerschicht  Kendel,  c  Ca- 
rllUrgctäs«   «Ich  tliellend.     ot,    Nervenfasern   de»   N.  nptlcus. 

Membrana  liuiitans  (interna).  Zwischen  den  Oplicusfaiteru 
u.'i-l  der  Membrana  liinilan«  bleibt  ein  heller,  v..n  den  kegelfor- 
■Jipen  Ausäutn  der  inneren  Enden  der  Kadialfasern  nn  die  Leta- 
le« nur  ihcilwefsc  ausgefüllter  Kaum,  der  als  l.yuiphbahn  ge- 
deutet »ordeu  Ist,  weil  darin  cuwrilen  Lymphkürpercheti  ent- 
halten »Ind. 


diese  Art  eine  Trennung  durch 
eine  besondere  Membran  statt- 
zufinden scheint,  hat  mau  die 
epitheliale  Schicht  bisher  ge- 
wöhnlich in  zwei:  Stäbchen- 
Zapfenschicht  und  äussere  Kör- 
nerschicht zerlegt. 

Zapfen  und  Stäbchen, 

Stäbchen-  und  Zapfenschicht, 
Stratum  bacillosum.  Mit  ihrer 
Längsaxe  in  radiärer  Richtung, 
pallisadenähnlich  und  absolut 
regelmässig  geordnet  füllen  die 
Stäbchen  und  Zapfen  den  Raum 
zwischen  Membrana  reticu- 
laris und  der  Pigmentschicht. 

Die  Zapfen  sind  dicker  als 
die  Stäbchen  und  sparsamer 
vorhanden:  so  zwar,  dass  im 
ganzen  Haupttheil  der  Retina 
jeder  Zapfen  auf  jedem  radiä- 
ren Durchschnitt  der  Retina 
(Fig.  89)  durch  drei  Stäbchen 
von  dem  nächsten  Zapfen  ge- 
trennt wird.  Auf  Linien,  mit- 
telst welcher  ein  Zapfen  nicht 
mit  dem  nächstbenachbarten, 
sondern  mit  einem  solchen  aus 
etwas  weiterem  Umkreise  ver- 
bunden wird,  erscheinen  vier 
bis  fünf  Stäbchen  in  dem  Zwi- 
schenraum. Die  wirkliche  An- 
zahl der  letzteren  ist  natürlich 
in  quadratischem  Verhältniss 
grösser  als  die  der  Zapfen; 
über  die  absoluten  Zahlen  s. 
unten  (S.  167).  Heide  Elemen- 
targebilde stimmen  in  wesent- 
lichen Beziehungen  ihres  Baues 
überein;  beide  bestehen  aus 
einem  Innenglied  und  einem 
Aussenglied;  das  optische  und 
microchemische  Verhalten  der 
gleichnamigen  Glieder  cor- 
respondiren  bei  beiden  Gebil- 
den, ebenso  ihre  topographische 
Anordnung  in  Bezug  zu  deu 
benachbarten  Theilen  und  ihr 
Zusammenhang  mit  letzteren. 
Nur  die  Form  ist  verschieden: 
die  Stäbchen  sind  cyliudrisch, 
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8ttbcb«nMlleD  und  Zapf  «Mellen  reraehMraet  Tklere  leollrt  v.  i«n>.  i.  Htäbchtn, 

i  Zapfen.        Zapfenkeuol,  H  StÄbrhenkejre).  mir  Stelle,  wclrhc  der  Membrana 
reticularis  retinae  eutapriclit.   Krlnrli  i_-.ntrii.ir  llulbl,  nach  24  stündiKem  Einlegen 
ml«;  irnlf         |n  verschiedene  Keagentien,  zerzupfte  QuersrhnlUe.    .4.  V..tn  Meiinchcn  mit  2% 

( >*mlum«aurc.  r  ellipiioidischer  Körper  im  Zapfen.  Innciinlied  au»  feinen  FMen 
2iiHaini.icuKei.clzt.  Da»  Zapfenkon.  i»t  fein  «iuurjte»ireift .  pe*chlchtet.  Da» 
lnnenplied  des  Siabchr  ri%  zel|{t  LäuK»*tr*lfen .  von  denen  ein  mittlerer  aiarker 
hervortritt;  die  Stühclicnfaaer  I»t  abfteristen.  g<r  Stäbcheukoru  I  (  Stunde  n*c). 
izk  dein  Tod«  In  ft.askörpern'u'.Hffrkett  l»olirt.        H    Vom  Huhne,  H.  Muller'«.fhe 

KIllHsi^kelt.  r  Stäbrhen •  Ellipstoid  und  Zapfen -Ellipaoid.  Im  Innern;!. e<l  de« 
Stäbchen-,  imrli  innen  von  dem  KHipNoid  ein  glänzender  hypertioloidinelier  Körper.  Im  Innenglicd  de«  Zapfen»  ein 
farbiger  odtropfen  vt  und  eine  Centrale  Ax.iifn-.er.  —  t*.  Von  I.arcrla  ajrilis.  MUIIcr'nche  1'IUatd  jrkelt.  I>oppcl- 
zapfen,  der  eine  mit  gelben,  üeltropfeu  oc,  Zapfeu-Ellipaold  r,  der  andere  mit  grenullrteni  Zapfen  Kllipv  ld  ©  und 
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dfwm  *rlt*r  nach  innen  gelegenen  glantenden  Körper  (deaaen  parabolinche  Form  niclit  deutlich  ausgefallen  ist), 
atirti  das  Zapfenkorn  ist  beiden  Zapfen  gemeinsam.  —  II.  Vom  Frosch  in  OlaskörpertilUsigkeit.  h  Ani.ien- 
rfi< .1  de«  Stäbchen* ,  oben  mit  zarter  Langmitreifang  und  länglichen  Pigmentkörnchen ,  unten  in  I'lattchen  «er- 
eilend, t  BtibebeB •  K I  II  pw>  Id .  r  Auuenglled  de»  Zapfen«  ebenfalU  Im  IMkUchen  -  Zerfall.  ot  Oeltropfen 
«  Zapfen  •  Ellipsoid.  —  K.  Vom  Barsch,  Herca  fliiviatilis ,  mit  Milller'scher  Flüssigkeit,  i  Sehr  dünnes 
Htitx-hpn-liineiiKlIed,  an  der  Membrana  reticularis  in  ein  Stübrhenkorn  übergehend,  die  Stabrhenfaaer  ist 
«arikö«.  r  Elllpsold.  *  Zwilllngs«apfen  In  1  «folger  Owniuuwaurc.  a  Aussenglleder  in  Plättchen  verfallend,  die 
Zapfenkörncr,  Zapfenfasern  und  Zapfenkegel  tk  sind  doppelt  vorhanden. 

die  Zapfen  kegelförmig,  letztere  einer  Weinflasche  mit  zugespitztem  oberen 
Ende  vergleichbar. 

Die  Zapfen,  Coni,  sind  conische  Körper,  ihr  dickbauchiges  Innenglied, 
Zapfenkörper,  sitzt  mit  kreisrunder  Basis  der  Membrana  reticularis  retinae 
auf.  verschmälert  sich  nach  aussen  und  wird  durch  scharfe  querverlaufende 
Abgrenzung  von  dem  Aussenglied  getrennt.  Die  Substanz  des  Innenglieds 
ist  feinkörniges  Protoplasma,  färbt  sich  nach  Chromsäure -Behandlung  etc. 
durch  Carolin  und  enthält  in  ihrer  peripherischen  Hälfte  ein  Ellipsoid,  Zapfen- 
Ellipsoid,  ellipsoidischer  Körper,  Fadenapparat  (Fig.  1)0  e),  dessen  Längsaxe 
radiär  gestellt  ist.  Dasselbe  wird  von  einem  dichten  Filz  ausserordentlich 
feiner  und  vergänglicher  Fäden  gebildet,  die  in  schrägen  Spiralen  durch  ein- 
ander gewirrt  sind.  —  Das  Anssenglied  des  Zapfens,  Zapfenstäbchen,  ist  ho- 
mogen, stark  lichtbrechend,  nach  aussen  stark  zugespitzt- conisch ;  dasselbe 
steckt  zwischen  den  Protoplasmafäden,  welche  die  zugehörige  Pigmentzelle 
aussendet.  Es  bleibt  bei  Carmin  -  Behandlung  ungefärbt  und  verhält  sich 
auch  im  übrigen  microcheraisch  wie  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  (S.  letztere). 

Die  Stäbchen,  Bacilli,  sind  wesentlich  cylindrisch,  und  überragen  die 
Zapfen  in  Folge  der  etwa  doppelt  so  grossen  Länge  ihrer  Aussenglieder  (Fig.  89). 
Das  Innenglied  des  Stäbchens  ist  im  Verhältniss  von  4  :  3  kürzer  und  zugleich 
ein  klein  wenig  dicker  als  das  Aussenglied,  und  der  Cylindermantel  des  ersteren 
an  seinem  Umfange  ganz  leicht  convex  ausgebaucht.  Die  Substanz  verhält 
sich  wie  die  der  Zapfen- Innenglieder;  am  peripherischen  Ende  sind  eben- 
falls, aber  noch  schwerer  wahrnehmbare  und  kürzere  Fäden  vorhanden,  die 
das  ütfibchen- Ellipsoid  zusammensetzen.  —  Das  Aussenglied  setzt  sich  nament- 
lich in  Präparaten  mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit  oder  Osmiumsäure  scharf  gegen 
das  Innenglied  ab,  ist  vollkommen  cylindrisch,  seine  Basis  innen  und  aussen 
kreisrund  und  genau  rechtwinklig  auf  die  Längsaxe  des  Stäbchens  abgestutzt; 
doch  rundet  sich  die  kreisförmige  Kante  seines  äusseren  Endes  ein  wenig 
ab;  es  steckt  zwischen  den  erwähnten  Protoplasmafäden  der  Pigmentzellen. 
An  seinem  Cylindermantel  sind  ausserordentlich  feine  etwas  schräg  gerichtete 
parallele  Längsfurchen  vorhanden,  welche  durcli  die  Protoplasma- Ausläufer 
der  Pigmentzellen  hervorgebracht  werden.  Seine  Substanz  ist  weich,  biegsam, 
ziemlich  vollkommen  elastisch,  doppeltbrechend  (was  die  des  Innengliedes  nicht 
ist)  und  zwar  positiv  in  Bezug  auf  die  Längsaxe,  welcher  Charakter  dem 
des  Nervenmarkes  (S.  Nervensystem)  entgegengesetzt  ist. 

Chemisches  Verhalten.  Sehr  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  oder  durch  Behandlung 
mit  den  meisten  scheinbar  indifferenten  Flüssigkeiten  namentlich  aber  mit  Wasser  beginnen 
die  Aassenglieder  und  zwar  die  der  Zapfen  noeb  leiebter  wie  die  der  Stäbchen  zerstört  zu 
werden.  Sie  lösen  sich  von  den  Innengliedern,  welche  eine  mehr  bauchige  Form  annehmen, 
»b,  schwimmen  frei  in  der  Zusatzflüssigkeit,  biegen  sich,  bekommen  knotige  Anschwellungen, 
birtenstabfonnige  Krümmungen  an  ihrem  Ende,  lassen  Tropfen  einer  stark  lichtbrechenden 
Substanz  austreten,  die  sich  wie  Myelin  (S.  Nervensystem)  verhalt  und  rollen  sich  auch  wohl 
armformig  zusammen.  Am  auffallendsten  ist  aber  ihr  Zerfall  in  kreisrunde  ziemlich  gleich- 
mäßig dicke  Plättchen,  der  bequemer  an  grösseren  Stäbchen  von  Thieren  ( Fig.  W)  /),  K)  und 
in  weniger  schädlichen  Zusatzflüssigkeiten  wie  Serum,  Glaskörpcrflüssigkeit  u.  s.  w.  zu 
beobachten  ist.    Diese  Plättchen  sind  wie  eine  Thalerrolle  auf  einander  geschichtet,  werden 
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durch  eine  in  minimaler  Menge  vorhanden»'  schwächer  lichtbrechende  Zwisehensuhstanz 
zusammengehalten  und  fallen  aus  einander,  sobald  diese  sich  in  Folge  der  LeichrnirT- 
setzung  oder  in  Zusatzflüssigkeiten  löst.  Sie  sind  auch  in  mit  Kssigsäure  behandelt™ 
Alkohol- Präparaten,  Osmiumsäure- Präparaten  etc.  sichtbar.  Ihre  absolute  Dicke  schwankt 
in  Folge  des  ümstandes,  dass  dickere  Plättchen  aus  mehreren  zusammengeklebten  dünneren 
bestehen. 

Durch  etwas  concentrirtere  Säuren  u.  s.  w.  werden  die  Aussenglieder  augenblicldirh 
zerstört.  Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  färben  sie  sich  röthlich,  weü  ihre  Grundsabstaiu 
eiweisshaltig  ist;  durch  Salpetersäure  nach  Fcbersättigung  mit  Alkalien  gelblich;  eben>o 
bei  Hehandlung  mit  Pikrinsäure  nebst  Carmin.  In  verdünnter  Kalilauge  quellen  sie  auf, 
verlängern  sich  sehr  beträchtlich  (die  grösseren- Aussenglieder  der  Stäbchen  von  nackten 
Amphibien  winden  sich  wie  kleine  Schlangen  durch  das  microscopische  Gesichtsfeld).  In 
II.  Müller'scher  Flüssigkeit,  1—2  "/niger  Osmiumsäure,  durch  Wasser  entziehende  chemische 
Heagentien,  wie  Alkohol,  Chorcalcium ,  bei  vorsichtiger  Behandlung  auch  in  33%igeni 
kohlensauren  Kali  conserviren  sich  die  Aussenglieder  absolut  frisch  hineingebrachter  Aueen 
vollständig. 

Die  peripherische  Begrenzung  der  Aussen-  und  Innen»rtiedcr  zeigt  eine  sehr  zarte  IJüigs  streif  unc  «b» 
durrh  fannellrung  hervorgebracht  wird,  mittel*!  der  längs-  oder  »dir  wenig  spiralig  verlaufenden  Eindrücke,  wkk* 
an  den  Aussenglledcrn  die  Protoplasmafädcu  der  rigmentzcllcn,  *"  den  Inncngliedorn  die  Nadeln  der  Metsbruu 
reticularis  •  S.  1.VJ)  bewirken.  Vielleicht  sind  diese  Längsstreifc-n  als  Falten  einer  an  der  Oberfläche  hcr»»«rtr* 
tenden,  durrh  1'lkrinsänre  sieh  gelb  färbenden  clweissartigeu  Grundsuhstauz,  in  welrher  die  Flittchen  eingebet  .x 
liegen,  zu  deuten,  da  eine  umhüllende  Membran  mit  Sicherheit  nicht  hat  nachgewiesen  werden  kömien.  Zvi«chrt. 
den  Aiissenglicderu  der  Stäbchen  und  Zapfen  befindet  Kleb  ausser  den  fadenförmigen  Ausläufern  der  l*igram\ 
seilen  (K.  l.M  i  noch  eine  geringe  Menge  von  glasheller  Kittsuhstanz,  vermöge  welcher  erstere  in  ihrer  reg«  Imitiert 
Lage  erhalten  werden 

In  der  ganzen  Wirbelthierreihe  »lud  Stäbchen  und  Zupfen  vorhanden.,  auch  den  I'etromy  f>nk'ü  (<  hl' 
beide  Gebilde  nicht  (Ii.  Müller,  l&>2;   W.  Krause,  i-.->;  Langcrban«,  IH73;  W.  Müller,  1*75.;  ebenso*«  ntg 
Hcyllium  canlcula.    llel  den  Eidechsen  und  Schlaugen,  die  scheinbar  der  Stäbchen  entbehren,  find  doch  zwei  »rs-u 
verschieden  coiistrulrte,  wenn  auch  sämmtMch  dickbäuchige  Kiemeute  In  der  Zapfenschleht  vorbanden  (S.  I?* 
Nur  Mvxine  glulinniia,  deren  rudimentäre  Augen  tief  unter  der  Haut  liegen,  besiut  anstatt  Stäbehen  und  Z»^f" 
kw ei  Art.-n  von  Epithelinlzelleu  (von  denen  die  eine,  wie  W.  Müller.  18?.%  abbildete,  feine  Ausläufer  zeigt,  ni<i 
gleicht  hierin  ganz  dem  Hefunde  bei  neugeborenen  Kaninchen  (S.  Kail. 

Bei  manchen  Sa  uget  h  leren ,  namentlich  den  Nagern,  überwiegen  die  Zapfen- Innenglieder  diejenige« 
der  Stäbchen  an  Dicke  nur  wenig:  während  zugleich  die  Aussenglieder  der  letzteren  sehr  lang  sind  nnd  die  *r 
Zapfen  ihnen  an  Grösse  wenig  nachstehen.  So  verwischt  sich  der  l'utersrhied  zwischen  beiden,  und  die*  i»t-  »" 
es  scheint,  besonder"  bei  nächtlichen  Thlercn  der  Fall.  Niemals  jedoch  fehlen,  selbst  weun  die  Zapfen  sei»»«' 
nachweisbar  »lud ,  die  Fortsetzungen  der  letzteren  *  Zapfcnfanern .  S.  H',0)  in  der  Stäbchcnkörnerachirlit  I  nur 
den  entschieden  nächtlichen  Thieren  sind  Zapfen  nachgewiesen  i  W.  Krause,  I8ti8.i  bei  Hyacna  striata,  Maut. 
Iltis,  ebenso  bei  Knien  und  beim  Aal):  es  kann  also  nicht  angenommen  werden,  dass  die  Zapfen  den  nächtuVk«-* 
Thieren  fehlen.  -  Auch  bei  Säugethicren  (Mm  Affen,  W.  Krause.  1  h*;h i  n.  s.  w.  sind  cllipar.idisehe  Körper  si» 
peripherischen  Knde  der  Zapfen  Innenglieiler  vorhanden.  —  Die  übrigen  Wirbclthiere  haben  sämmtlich  bedtuttsJ 
dickere  Stäbchen  und  r.  Th.  Zapfen  als  die  Säuger,  woraus  xn  srhlioasen  Ist,  dass  ihr  Kaumsinn  weniger  fein  entwickelt 
im  Allgemeinen  stehen  aber  Langen-  und  Dirkendnrchmesser  der  Stäbchen- Aussenglieder  stet«  etwa  iä)  Verksft 
Iiis»  wie  1  :  10.  Aurh  unter  den  Käugero  linden  sich  beträchtliche  Differenzen  In  der  absoluten  IMrke  der  Stak 
chen;  je  feiner  die  letzteren,  dost.»  feiner  ist,  wie  gesagt,  der  Kaumsinn  und  xugleirh,  wie  sich  von  selbst  rrgil". 
desto  grösser  die  Zahl  der  zugehörigen  Kerne  (Stabchenkörnen  und  die  Dirke  des  äusseren  I.agent,  das  letzte-* 
bilden.  Man  kann  deshalb  au»  der  Anzahl  der  in  letzterem  über  einander  gelagerten,  In  Ihrer  Griese  ziemt*.': 
Ubereinstimmenden  einzelnen  Körner  einen  direcien  Rücksrhliis*  auf  die  Feinheit  des  Raumsinnes  machen  »sj 
grÖHSten  sind  beide  bei  kleinen  Säugetbiercn  i  kleinen  Nagern,  Maus,  Hatte,  femer  Maulwurf,  Wiese)  ,  vlelle».  1/ 
aoeh  bedeutend  bei  Thieren,  die  gut  für  die  Nähe  accommodlrcn  müssen  (wie  z.  H.  das  Rind). 

Die  Vögel  besitzen  in  den  Zap/rn  farbige  Oeltropfen  an  der  Grenze  zwischen  Aussen-  und  lnnenrüoi. 
aber  noch  im  letzteren  gelegen,  welche  die  Dirke  des  Iuneiiglledes  so  nahe  erreichen,  dass  das  äussere  Ende  u>«- 
selben  vollständig  aiiHgefüllt  wird,  tentralwärts  liegt  am  Oeltropfen  ein  elllpauidischer  Körper,  /.npfml^f^ 
(W.  Krause.  KMJD,  linsenförmiger  Körper,  Optirns-Elllpsold,  der  dem  Fadenapparat  des  menschlichen  Z*pl>t> 
homolog  und  in  den  Stäbchen.  mbchcn-KHiptaid,  ebenfalls  vorhanden  Ist.  An  Augen,  die  3«  Stunden  in  S-3^«er 
Essigsäure  gelegen  haben,  treten  die  ellipsoldischen  Körper  mehr  hervor  (ebenso  in  Osuiluro- Präparaten,  an« 
ausserdem  eine  In  der  Axe  der  Innenglieder  verlaufende  Faser  l  Flg.  M  B  z  ,  die  nicht  mit  der  sog.  RitfcrVt>' 
Faser,  einer  angeblichen,  in  der  Axe  von  Stäbchen  Aussengliedern  verlaufenden  Ritter,  ItHAt  terminalen  Nene* 
faser  zu  verwechseln  Ist,  Die  meisten  Vögel  haben  lebhaft  tlugirtc  Oeltropfen  Valentin,  1*3? ..  welche  d.tr.1 
('urouwäiire  entfärbt,  durch  Aeiher  gelöst,  durch  Osiuium«äure  geschwärzt  werden.  Sie  sind  cannoisinrotb.  «raar» 
ranariengelb.  griinlirhgelt.  und  hlassl.Iau  .jder  bläulich  (W.  Krause.  Iis»;»;  Dobrowol.ky,  1H71V  Die  letztgvuaBPf  s 
sind  viel  kleiner  als  die  übrigen  und  gelten  gewöhnlich  für  farblos.  Man  sieht  die  blaue  Farbe  am  be«trn  U 
mittleren  Vergrösserungen  iz.  B,  Ilsrtnark's  Oh).  H,  Oc.  III  :  starke  Vergrösscruugen  verdünnen  aus  bekannt« 
optischen  Gründen  gleichsam  die  Farben.  -  Der  Farbstoff  aller  Oeltropfen  wird  auch  von  Alkohol  und  Chlm-ff'*» 
(W.  Müller,  187M  gelöst.  Reim  Huhn  färben  sich  mit  Jod  Jodkalinnilösui.g  die  n.lhen  Oeltropfen  violettacb-srv 
die  gelben  succes.ive  grün,  blaugrün,  blau,  die  bläulichen  grünblau.  Nach  Schwalbe  IHTn,  der  die  letzten", 
farblos  nennt,  nehmen  solche  nach  Jodzu.atz  einen  FariVnton  an  und  die  gefärbten  Kugeln  der  Kidcehse  »erbsltc.; 
skh  wie  bei  V.'-gel.i.    Nachträgliche  Behandlung  mit  Schwefelsäure  lässt  sie  etwa»  erbleichen.    Alle  dergleltb.« 

0.  ltropfen  be  stehen  zufolge  obiger  Reactionen  au.  Fett,  welches  Farbstoffe  aufgelöst  enthält.    Au  von  der  t  >> 
rioidea  her  betrachteten  Zapfen  sieht  mau  In  deren  schwächer  gefärbten  Oeltropfen  einen  centralen  bellen  Fleci 
(Schwal)>e,  1»"4<,  der  etwa  halb  »o  gross  als  der  Tropfen  Ist  und  vermuthlich  das  peripherische  Hude  des  dnret) 
schlmmeniden  Zapfen-Fllipsoids  repräseiitirt. 

Einige  Vögel,  namentlich  die  Eulen  (Striz  alueo  und  noctus.  M.  Schullze.  18C>6),  besitzen  unr  blassfcsll» 
Fetttropfen,  während  zugleich  die  Ausseuglieder  der  Stäbchen  besonder»  stark  entwickelt  sind ;  andere  Vögel  Sini 
rlammea,  llirando  rustlra.  W.  Krause,  1««^<.  1873»  haben  fast  ausschliesslich  btassgelbe  mit  sparsames  oraii£vf«r 
bigen  <  >el tropfet..    M.  Schnitze  hielt  diesen  Befund  für  einen  lieweia,  dass  Jene  Tbiere  keine  Farben- KrapÄudnnnr" 

1.  sIm-ii,  die  wabrach.-lnllch  nur  mit  Hülfe  der  Zapfen  vermittelt  werden  (W.  Krause,  1  festigt.  IMJi;  M.  Schultz«-,  i"*- 
während  die  Stäbchen  der  F.mpnndunc  von  Schwarz  und  Weiss,  resp.  der  Auffassung  von  ("ontourlltiien,  ».  H 
nneolorirter  Kupferstiche  dienen.    Aus  diesem  Gninde  werden  die  Zapfenzellen  als  Farbenzellen,  die  SiäbrH«-) 


Zellen  als  Lichtzellen  iS.  IM  i  bezeichnet.  -  Mau  kann  jedoch  anch  nicht  behaupten,  dass  die  nächtlichen  Du««» 
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vtaiftr  Zapfen  haben  alt  die  anderen.  denn  auf  ein  Quadratmilliineter  Netshaut  kommen  bei  St n\  nottua  wir 
Win  Kalken  ea.  ll.tH«!  (W.  Kraust-  186»),  belni  Menschen  6— 7000  Zapfen.  Wo  lebhaft  ;.u  i  :  Zapfen  Oe Kröpfen, 
>ork*ndfti  sind  —  Übrigens  besitzt  der  Falke  In  seinen  Knveae  retinae  (8.  170 1  nur  Reibe  (M.  Schuhte  i  — 
vrbrint  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  feinere  ParbeuniUnren  wahrzunehmen  t womit  die  so  häufig  schreienden 
Karben  de*  Vogelgeneder»  zusammenstimmen i 

Nachdem  vur  O mndfarbrn  an  den  farbigen  Oeltropfen  der  Vogelzapfen  nachgewiesen  waren,  erscheint 
f>  nicht  ohne  Bedeutung,  dass  Mach  (186S)  und  Hering  (1M74)  von  ganz  anderen  als  vergleichend -histologischen 
..unlieb,  von  physiologischen)  Gesichtspunkten  geleitet,  die  allgemein  verbreitete  Voung-Helmholtz'sche  (1793  resp. 
iis'r  Hypotb«M>  von  drei  Grundfarben  durch  eine  andere  ersetzt  haben,  welche  deren  vier  (Roth -Grtin;  Ulau- 
i.'lb  annimmt.  Nach  genauer  Untersuchung  eines  Falles  der  schon  von  Goethe  t 18121  entdeckten  Kar  bon  blind - 
irh,  den  l»r.  Hochecker  tl»7l  an  »Ich  selbst  beobachtete,  erscheint  die  Annahme  der  Herlng'srhen  Farbentheorie 
arwr1ä*»lich,  da  »ich  namentlich  die  spertral-analytlsrhen  Wahrnehmungen  jenes  medicinisrh  gebildeten  Rntb-Griin- 
MlnsVn  absolut  nicht  mit  der  alten  Hypothese  vereinigen  lassen. 

Die  stu'-ch. ■„  der  l'öyri  gleiciten  Ihren  Zapfen,  nur  dasa  dem  dOuneren,  nach  innen  verschmälerten  Innen 
d«r  Oeltropfen  fehlt  und  das  mehr  rylindrische  Aussenglied  sich  nicht  zuspitzt.  Ausserdem  enthält  das 
peripherische  Knde  des  Innengliedes  beim  Huhn,  Kalken  etc.  einen  schlanken,  kegelförmigen,  centralwärts  vom 
S^Vlien  - Kltfpsoid  In  der  Axe  gelegenen,  wahrscheinlich  hyptrbotoiilitciirn  KUrprr  i  Fig.  !K)  Ii,  '<  .  der  Scheitel  des 
H>)KTb.»loid»  Ut  centralwärts  gerichtet.  Die  Stäbchen  treten  bei  den  VSgelu  an  Zahl  sehr  zurück;  letztere  haben 
n<-b  cifrnlbQmliehe  Hoppelxapfen. 

Den  Keptilien  kommen  [Mtpptlzap/en  zahlreicher  xu.  Es  sind  z.  B.  bei  der  Eidechse,  wie  auch  bei 
VsiMkröten  und  Schlangen  und  alten  anderen  Wirbelthieren,  zun  gänzlich  dlffcrente  (W.  Krause,  1868 1  Arten 
'*  i^lthelialzellen  der  Retina  vorhanden,  während  M  Schultze  (1866<  dieselben  sämmtlich  fUr  Zapfen  erklärt 

•  vuen  wollte.  W.  Müller  (1875)  behauptete  nicht  ohne  Grund,  es  sei  unthunlich,  alle  die  in  der  Wirbelthierreihe 
«  mannigfach  differirenden  Kiemente  in  das  von  den  Saugern  abgeleitete  Schema  von  Stäbchen  resp.  Zapfen  ein- 
lurringen.  und  bildete  von  Platydaclylus  lange  schlanke  Stäbchen  ueben  dicken  Zapfen  ab.  Bei  den  Übrigen 
'«o  («nannten  Reptilien  sieht  man  zwei  Können.    Die  Einen  sind  schlnnker,  haben  ein  nach  aussen  kolbiges 

ItnrDKlied  und  an  dieser  Stelle  einen  gelben  »der  gelbrothen  <  >eltn>pfen ;  ihr  Aussenglied  ist  sehr  fein,  zugespitzt- 
<fr.i«ch.  Die  Anderen  sind  dickbauchiger,  ihr  Innenglied  enthält  an  Stelle  de«  Ketttropfens  einen  granullrten 
fclsttfelbrn  ellipsoldischeti  Körper,  Ihre  Aussengliedcr  sind  stärker  entwickelt,  als  die  der  erstbeschriebenen  Zapfen. 
!>4oi»erv,  Exemplar«!  dieser  zweiten  Zapfenart  wurden  früher  Stäbchen  genannt  Hulke,  1864,  bei  Anguis  fragills, 
tur  blasigelhe  Ketttropfen  besiut;  W.  Krause,  1863,  bei  Lacerta  agilis).  I>oppelzapfen  (Itff.  »0  (')  ergeben 
uo  nun  durch  C<>mbinaUon  von  Je  einem,  auf  einer  gemeinschaftlichen  Basis  aufsitzenden  Zapfen  der  beiden 
Fol ii  von  solchen.  Sie  sind  (ausser  bei  Vögeln  i  bei  Schildkröten,  bei  Lacerta  agilis,  nach  bei  Amphibien:  K röschen 
i>i  Tritonen  beobachtet,  IK-r  Zapfeu  mit  der  Oelkiigcl  oder  der  Haupttay/tn  ist  gewöhnlich  länger  als  sein 
S'Uiap/tn.  Der  letztere  kürzere  Zapfen  enthält  an  seinem  centralen  Thelle  einen  mit  der  Basis  nach  der  Chortoidea 
f»<hrt*B  paraboloidlachcn  Körper  (dessen  Komi  in  Fig.  90  C  bei  mit  zu  sehr  elliptisch  sich  ausnimmt).  Der 
Heitel  de.selb.-n  liegt  centralwärts,  »eine  Lkngoaxc  radiär;  die  SubsUuz  ist  stärker  »einbrechend  und  homogen, 
»Crend  die  der  ellipsoldlschen  Körper  granulirt  erscheint.    Vou  den  Zapfen  KUIpsoiden  unterscheiden  sich  die 

•  ■i.-vslen  Körper  oder  l'aral*Joid,  «wenigstens  bei  der  Eidechse,  8chwalbe,  1871)  noch  dadurch,  dass  erstere  sich 

Ale  Ellrpsolde  der  Vögel  mit  Jod  gelb  oder  braungelb,  letztere  orange  bis  welnrolh  färben. 

Die  Batrarhier  besitzen  ausserordentlich  stark  entwickelte,  am  äusseren  Ende  etwa*  abgerundete 
MÄchen  Aussengliedcr,  die  sich  (  wie  auch  die  Zapfenkegel  nnd  Stäbehcnkegcl)  mit  Osmiumsäure  schwarz  färben, 

•  ü>r»od  deren  Innenglieder  (und  auch  die  der  Zapfen)  au  Grösse  «ehr  zurücktreten.  Sparsamer  ist  eine  zweite 
imh  .Sehsalbe  1,1*74)  beschriebene  Art  vou  Krosrhstähchen  vorhanden,  deren  Oesammtlänge  derjenigen  der  gc- 
»•hidielie«  Stäbchen  gleicht,  während  ihre  Ausscnglicder  nur  halb  so  lang  sind,  als  die  der  letzteren.  Die  grössere 
Hilft*  der  gvsammten  Länge  kommt  auf  das  Innenglied,  welches  vermöge  seiner  Feinheit  und  einer  nahe  am 

drs  Aussetigliedes  gelegenen,  einen  ellipaoidisrheii  Körper  enthaltenden  Anschwellung  ganz  den  Stäbchcu- 
liif-acliedcni  Klg.  i«0  £,i)  von  Knochenfischen  gleicht.  Die  Innenglieder  dieser  Stäbchen  sind  ohne  Zweifel  von 
kB«t  n.  A.  filr  axiale  Nervenfasern  (S.  l.W,  Kitter'sche  Fasern,  angesehen  wurdeu.  Auch  die  Innenglieder  der 
k-»T*ollrhen  Stäbchen  enthalten  an  der  Grenze  gegen  da*  Anssenglled  ein  durch  Jod  intensiver  sich  färbende« 
*UVbui -Kllipsold.  —  Noch  grösser  als  die  letztgenannten  Stäbchen  beim  Frosch  (Fig.  90  D)  sind  diejenigen  der 
Tnuwn;  sie  enthalten  am  peripherischen  Ende  des  Inneugliedcs  einen  planconcavcu,  schwächer  lichlbrcchciidcu, 
'"*»/5mtjK»i  Knryer  und  dicht  daran,  der  Höhlung  des  letzteren  auliegwiid,  centralwärts  eine  zweite  biconvexc 

(ftlthrechende  Linse;  dies  System  gleicht  einer  achromatischen  Elnsencombinalion.  Salamandra  maculata  hat 
•»■»»  tic.  rvcaven  und  einen  convex-convexen  linsenförmigen  Körper;  Triton  ertstatus  einen  parabololdischcu  Körper 
Zapfen-Innenglledern  (M.  Schult».  1869).  (Diese  Bezeichnungen  beschreiben  nur  den  Total- Eindruck:  Mea- 
"i«0-n  der  wahren  Oherflär henkrllmmungcn  so  kleiner  Körper  sind  nicht  ausführbar.)  An  dem  Cylfndennantcl 
'■•<  Stäbchen  Aussenglieder  sind  die  I«ängsfurchcn  deutlicher  und  tiefer,  als  bei  den  Säugern;  die  Plältrhen  der 
A  nsrnirUeder  erscheinen  demzufolge  in  ihrer  Kläclienaiislcht  am  Rande  fein  gekerbt;  die  Protoplasma-Ausläufer 
Pigmentzellcn  enthalten  Melaninkrystalle,  was  auch  bei  den  Vögeln  vorkommt.  Beim  Frosch  sind  die  Zapfen 
ti'in,  dickbäuchig,  mit  ausschliesslich  blassgelben  Kelttro|ifen  versehen.    Sehr  bemerkenswerth  erscheint,  dass 

itr  RtälMrhenkömer  sind,  wetrhe  unmittelbar  der  Membrana  reticularis  ansitzen,  während  die  Zapfenfaseru 
i'Urhrn  jenen  hlndurvhtreten  und  die  Zapfenkönier  eine  zweite,  der  Membrana  ft-nestrata  benachbarte  Schicht 
ti.iien.    Es  kommen  auch  hier  Doppelzapfen  vur. 

Die  Knochenfische  haben  ausschliesslich  Zmillingnapftn  (Klg.  90  Ei,  die  nicht  mit  den  beschriebenen 

(prlzapien  zu  verwechseln  sind:  beim  Zwillingszapfeu  sind  die  beiden  denselben  cotistitiiirenden  Zapfen  ein 
'"■drr  zanz  gleich.  Diese  Zupfen  sind  gross,  iiHinentlich  ihre  Innenglieder  lang;  dagegen  die  der  Stäbchen  sehr 
vhUnk  nnd  dünn,  mit  einer  Anschwellung  nn  ihrem  peripherischen  Ende,  In  welcher  ein  ellipsoidischer  Korper 
•ati  Kelch  (1874)  fand  die  Zapfen-Aussenglieder  bis  0,1  lang,  0,001.ri  dick,  spitz  zulaufend  und  viel  länger  als 
*»  irig.  Ml,  ha)  abgebildeten,  auch  die  Nadeln  länger  als  die  Zapfen  innenglieder.  —  Der  Aal  hat  einfache  Zupfen 
•'»«"  Manchen,  ebenso  Scylllum  canicula  und  l'etromyzon  fiiiviatilis  (W.  Krause,  In;m.  Bei  letzterem  sind  die 
'■M'lea  und  Stäbclieu-Ellipsolde  besonders  deutlich;  und  bei  allen  diesen  Kischeii  zeigen  sich  die  Stäbchen- 
Vn»s«ngll«leT  noch  grösser  als  hei  den  nackten  Amphibien. 

Membrana  reticularis  retiuae,  Membrana  limitans  externa,  äussere 
I^grenzungshaut.  Von  der  Fläche  gesehen,  erscheinen  isolirte  Stücke  dieser 
Membran  "in  Chromsäure-l'räparaten  etc.  wie  ein  aus  sehr  feinen  Fäden  ge- 
bildetes, absolut  regelmässiges  Netzwerk:  die  grösseren  Maschen  werden  von 
•ler  Uasis  der  Zapfen,  die  kleineren  von  derjenigen  der  Stäbchen  eingenommen. 
In  der  l'rofilansicht  (Fig.  91)  zeigt  sie  sich  als  continuirliche  doppelteontou- 
rilta  Linie,  auf  der  sehr  feine,  starre,  radiär  gestellte,  nach  aussen  spitz 
zulaufende    Nadeln    sitzen.     Diese    füllen    die  Zwischenräume    der  mehr 
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oder  woniger  bauchigen  Zapfen-  und  Stäbchen -Innenglieder  genau  und  vol!- 

Zapfenkörner  und  Stäbchenkörner,  äussere 

Körnerschicht,  Stratum  granulosum  externum,  Körner- 
scliieht.  Zapfen-  und  Stäbchenfasern,  deren  jede,  wie 
gesagt,  eines  der  genannten  Körner  enthält,  bilden 
ein  auffallend  dicht  verfilzte«  Lager  radiär  verlau- 
fender Fäden,  die  an  der  Membrana  fenestrata  jede 
mit  einem  Zapfen-  oder  Stäbchenkegel  aufhören.  In 
dickeren  Schnitten  gesehen ,  besteht  dieses  Lager 
scheinbar  aus  lauter  rundlichen  Körnern,  woher  sein 
bisher  gewöhnlicher  Name. 

Das  Zapfenkorn  ist  der  Kern   der  ganzen 
zugehörigen  Zapfenzelle  und  sitzt  unmittelbar  an  der 
Rasis  oder  dem  inneren  Ende  seines  Zapfens  dich: 
an  der  Membrana  reticularis.    Das  Korn  ist  ellip- 
soidisch ,  in  radiärer  Richtung  verlängert,  besteht 
wesentlich  aus  einem  ellipsoidischen  hellen  Kern  mit 
Kernmembran,  grossem  glänzenden  Kernkörperchen 
und  parallel  der  Retinalfläche  geschichteten  Kern- 
inhalt, der  auf  der  Durchschnittsansicht  (Fig.  1H»,  A: 
sich  als  mehrfache  zarte  Qnerstreifung  markirt.  Line 
unendlich  dünne  Hülle  Protoplasma- ähnlicher  Zeli- 
Substanz  umgibt  den   Kern,    hängt    nach  aussen 
mit  dem  Zapfen -Innenglied  zusammen  und  geht  nach  innen  in  die  Zapf?» 
faser  über.   Dieselbe  ist  dem  dünneren  Zwischenstück  gewöhnlicher  Flinimer- 
Epithelialzellen  (S.  30)  resp.  von  Neuro- Epithelien  homolog,  was  auch  in 
Retreft'  der  Stäbchenfasem  (S.  1(H)  gilt.    Die  Zapfenfasern  durchsetzen  in 
radiärer  Richtung  und  in  regelmässigen,  denjenigen  der  Zapfen  von  ein- 
ander entsprechenden  Abständen  die  Schicht  der  Stäbchenkörner.    Sie  sind 
wenig  resistent  gegen  Reagentien.  in  Chrom-  und  Osmiumsäure- Präparaten 
längsstreitig,  abgeplattet,  häufig  leicht  spiralig  tonjuirt  und  unter  Umständen 
mit  varicösen  Anschwellungen  von  Strecke  zu  Strecke  versehen.    Sie  gehen 
centralwärts  jede  in  ein  kegelförmiges,  in  Chromsäure-Präparaten  homogene», 
in  solchen  Augen,  die  mit  2  —  3°/0iger  Essigsäure  behandelt  wurden,  plau- 
zendes, kegelförmiges  Körperchen,  den  Zapfenkeael,  Zapfen faserkegel  (Fig.  SÄ 
A  zk)  über,  welche  Gebilde  unmittelbar  der  Membrana  fenestrata  ansitzen 
(  Fig.  S9,  zk)  und  einem  Protoplasmafuss  (S.  24)  anderer  Epithelialzellen  gleich- 
werthig  sind.    Die  der  letztgenannten  Membran  zugekehrte  Kegelbasis  ist 
centralwärts  leicht  concav,  der  Rand  verschmilzt  mit  den  Zellen  der  Mem- 
brana fenestrata :  in  Profilansichten  nimmt  sich  die  Verbindung  so  aus,  al- 
wenn  zwei  oder  auch  wohl  mehrere  Fasern  —  in  Wahrheit  Profilansichten 
von  Flächengrenzen  der  Fussplatten  —  sich  in  der  Retinalfläche  paralleler 
Richtung  fortsetzten.    Die  Spitze  des  Zapfenkegels  verlängert  sich  continuir- 
lich  in  die  zugehörige  Zapfenfaser.   Letztere  besitzt  noch  eine  Art  von  feinster 
hhrillärer  Umhüllung,  die  Zapfenfaser  scheide,  welche  nach  aussen  mit  der 
Membrana  reticularis  verschmilzt,  resp.  mit  den  Nadeln  derselben  und  der 
peripherischen  Umhüllungsgrenze  der  Zapfen -Innenglieder  zusammenhängt, 
centralwärts  aber  am  Zapfenkegel  sich  verliert  (Fig.  92).    Nach  Behandlung 
mit  arseniger  Säure  färbt  sie  sich  ein  wenig  gelblich.    Sie  wird  durch  coapu- 
lirende  Reagentien  aus  der  interstitiellen  Kittsubstanz  der  Zapfenfasern  er- 
zeugt und  stellt  insofern  ein  Kunstproduct  dar. 


Fig.  91. 


Stäbchen-  und  Zapfenfaaern  In 
rnordiiung  geratlien  und  einem 
bindegewebigen  Netzwerk  glei- 
chend »ii*  d«sr  Stilleben-  und 
Zapfenkürnerachlrht  nach  24»tiin- 
<l  lue  in  Hinlegen  de«  geöffneten 
Bnlbu»  In  t  Uptgw  Owritlllif. 

Qneneknitt,  V.  1000.  mit  Mem- 
bran» reticiilaii«  %ive  limitana  ex- 
terna, n  Nadeln,  welche  Scheiden 
um  die  Innenglieder  der  hier  ent- 
fernten Stäbchen  und  Zapfen 
bilden,    tf  Zapfen. 
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Analoge  Verhältnisse  wie  die  der  Zapfenkömer  kehren  bei  den  Stäb- 
chenkörnern wieder.  Während  die  Zapfenkörner  unmittelbar  der  Mem- 
brana reticularis  ansitzen,  ist  dies  bei  den  Stäbchenkörnern,  deren  Zahl  viel 
bedeutender;  etwa  um  das  18fache  grösser  ist,  nur  insoweit  der  Fall,  als 
zwischen  den  Zapfenkürnem  Platz  bleibt;  die  übrigen  Stäbchenkörner  liegen 
dicht  an  einander  gedrängt,  der  Masse  nach  die  benachbarten  Zapfenkörner, 
Zapfen-  und  Stäbchenfasern  bei  weitem  überwiegend,  und  lassen  nur  die  cen- 
tralwärts  gelegene  Gegend  zwischen  den  Zapfenkegeln  frei.  Jedes  Stäbchen- 
korn wird  von  einem  mit  der  Längsaxe  in  radiärer  Richtung  gelegenen,  ellip- 
tischen, aber  nur  wenig  und  weniger  als  das  Zapfenkorn  von  der  Kugel- 
gestalt abweichenden  Kern  nebst  Kernkörperchen  gebildet  und  ausserdem  von 
einer  sehr  dünnen,  den  Kern  umhüllenden  Fortsetzung  der  Stäbchenfaser.  Die 
Stäbchenkörner  sind  geschichtet:  sie  bestehen  aus  je  zwei  bis  drei  Lagen 
verschieden  stark  lichtbrechender  Substanzen,  die  mit  coneaven,  resp.  con- 
rexen  Oberflächen  genau  an  einander  grenzen.  In  der  Profilansicht,  d.  h. 
auf  dem  senkrechteu  Durchschnitt  der  Retina,  erscheinen  jene  Lagen  als 
^uerstreifen  (Fig.  90-4,  gre)\  in  der  Flächenansicht  sind  sie  nicht  wahrnehm- 
bar; sie  stellen  biconeave,  concav-convexc  und  convex-eonvexe  Linsen  dar, 
die  wie  ein  Objectiv  eines  achromatischen  Microscops  jedes  Stäbchenkorn  zu- 
sammensetzen. In  Chromsäurc-Präparaten  sieht  das  Korn  fein  granulirt  aus,  • 
in  Osmiumsäurc-Präparaten  (z.  B.  0,1  °/0)  wird  mit  starken  Vergrösserungen 
das  Kernkörperchen  (selten  deren  zwei)  sichtbar;  zugleich  mit  der  Quer- 
streifung ist  dasselbe  nicht  zu  erkennen.  Die  Schichtung  erscheint  in  den 
frischen  Stäbchenkörnern  nur  leicht  angedeutet,  tritt  aber  nach  Rehandlung 
mit  Alkohol  und  nachherigem  Essigsäure-Zusatz,  oder  Einlegen  in  3°/0ige 
Kssigsäure,  am  besten  an  vergoldeten  oder  mit  Alkohol,  Hämatoxylin  und 

<  anadabalsatn  behandelten  Präparaten  hervor:  nach  den  beiden  letzteren 
Methoden  wird  die  stärker  lichtbrechende  Substanz  intensiver  gefärbt. 

Bei  deu  Wiederkäuern  Int  die  Quorstreifunß  dar  Stäbchenkürner  am  lelrhtcHteii  wahrzunehmen;  uudeut- 
i  i-y.rr.  »u-r  zahlreicher  Resrhlrhtet,  tritt  nie  hei  anderen  Wirheltliieren  auf:  au  den  Stäbehen-  und  Zapfeiiküriieru 
Falken  und  Huhne*,  den  Zapfciikiirneni  de«  Arten  (W.  Krause,  l  -Mi»».     Hier  niclit  man  Hie  vorzüglich  an 
( Vrain- Ca  i  >ad  a  -  Präparate  n . 

D»  die  Zapfen  und  folglich  aurli  die  ZapfenfaNvrn  in  regelmäßigen  Ahsländeti  von  einander  stellen,  hu 
f*ltfitn>n  namentlich  an  Durchsi  hnitten  in  Alkohol  gehärteter  Netzhäute  (von  Wiederkäuern,  -.  »bent  die  Stähchen 
»-rr»»r  in  parallele  radiär  icestellt.   Iteihen  «der  Säulen  von  je  1 — 2  Körnern  geschichtet. 

Die  Stäbchenfasern  inseriren  sich  mit  leicht  verdicktem  dreieckigem  Ende 
(Fig.  (.K)  A.  Fig.  91)  an  die  Membrana  reticularis;  centralwärts  gehen  sie  jede 
m  einen  Sttibchenkegel  über,  der  analog  den  Zapfenkegeln  sich  verhält,  nur 
*bt  viel  kleiner  ist  und  sich  mit  der  Membrana  fenestrata  verbindet  (Fig.  8'.)). 
In  Präparaten,  die  nach  Einlegen  des  frischen  Bulbus  in  dünne  (0,01  f>°/0) 

<  bromsäure-  und  (0.1  — O^0,^)  Osmiumsäure-Lösungen  angefertigt  sinu,  werden 
die  Stäbchcnfasem  constant  leicht-varicös.  der  Stäbchenkegel  löst  sich  von  der 
Membrana  fenestrata  und  erscheint  als  centrales  verdicktes  Ende,  resp.  als 
dickste  Varicosität  der  Stäbchenfaser. 

Die  der  Membrana  fenestrata  chorioidealwärts  zunächst  benachbarte 
fl;icbrnhafte  Parthie  ist  Körner -frei,  und  es  wird  ihre  bei  schwächeren  Ver- 
besserungen fein  granulirte  Beschaffenheit  von  den  etwas  gebogen  oder  spiralig 
e  rlaufenden  Stäbchenfasern  vorgetäuscht.  Sie  enthält  nur  die  Stäbchen-  und 
Zapft-nkcgel  nebst  inneren  Enden  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  und  kann 
als  St'ihehen-  und  Zapfenfaserschicht  (der  sog.  äusseren  Körnerschicht),  äussere 
raserschiebt,  unterschieden  werden  (Fig.  89.  woselbst  die  Fasern  zwischen  bf 
und  zf  länger  gezeichnet  sind,  wie  sie  in  der  Nähe  des  gelben  Flecks  vor- 
kommen; im  übrigen  Haupttheil  der  Retina  sind  sie  kürzer  und  die  Stäbchen- 
kiirner  reichen  bis  zwischen  die  Zapfenkegel). 

Krause,  Anatomie.    I.  ]  \ 
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Nervöse  Schicht,  Nervenblatt  der  Retina,  Gehirnschicht,  Tunica 
nervea,  bindegewebig-nervöse  Schicht.  Das  flächenhaft  ausgebreitete  Retinal- 
ganglion  (S.  1  f>2)  wird  von  Blutgefässen  und  Bindegewebe  durchzogen.  An 
der  äusseren  und  inneren  Begrenzung  tritt  letzteres  in  Form  von  zwei  Mem- 
branen: Membrana  fenestrata  resp.  Membrana  limitans  zu  Tage:  es  durch- 
setzt die  Masse  dieser  Schicht  in  Form  radiärer  Stützfasern.  Hiervon  al>- 
gesehen  enthält  die  nervöse  Schicht  vier  Unternbtheilungen  von  aussen  nadi 
innen:  die  Kürnerschicht,  granulirte Schicht,  (ianglienzellenschicht  undOpticuv 
faserschicht. 

Die  Membrana  fenestrata,  Zwischenkörnerschicht,  äussere  granulirt» 
Schicht,  erscheint  bei  mittelstarken  Vergrösserungen  auf  senkrechten  Durch- 
schnitten als  fein  granulirte,  sehr  dünne  Schicht.  An  0,1  —  1  %igen  zer- 
zupften Osmiumsäure-Präparaten  oder  mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit,  femer  an 
Flächenschnitten  gefrorener  Chromsäure-Präparate  erweist  sie  sich  aus  stern- 
förmigen platten  Zellen  zusammengesetzt,  mit  platten  leicht  granulirten  Kernen 
in  den  homogenen  der  Membran  -  Kbene  conform  gelagerten  ZellenkÖrpero. 
Sie  senden  zahlreiche  mit  denen  benachbarter  Zellen  anastomosirende  Au>- 
läufer  ab,  welche  ein  dichtes,  sehr  feines,  nach  aussen  mit  den  Zapfen-  und 
Stäbchenkegeln,  nach  innen  mit  den  peripherischen  Enden  der  Stützfa>ern 
(S.  1G3)  zusammenhängendes  Flechtwerk  bilden.  Die  Maschen  sind  tlu-il- 
weise  sehr  fein,  ihre  Lücken  punktförmig,  zum  Theil  sind  letztere  grö^vr 
und  greifen  in  die  Zellenkörper  selbst  ein.  Als  gefensterte  Membran  mit 
rundlichen  Löchern  erscheint  diese  Haut  nur  auf  Flächen-  oder  schräg»» 
Schnitten  nach  Einlegen  der  Retina  in  kohlensaures  Kali  oder  Chlorcalciuni. 
auch  in  2  —  3°/0ige  Essigsäure.  Ihr  gewöhnlich  punktirtes  Aussehen  ist  wesent- 
lich von  den  zahlreichen  Stäbchenkegeln  abhängig:  es  tragen  dazu  optisch« 
Querschnitte  von  Ausläufern  der  Zellen  bei;  letztere  sind  Inoblasten  und 
können  theilweise  (namentlich  bei  Vögeln)  wegen  ihrer  zahlreichen  Ausstrah- 
lung als  Spinnenzellen  (S.  40)  bezeichnet  werden.  An  schrägen  Schnitten 
von  Netzhäuten,  die  in  33°'0igem  kohlensaurem  Kali  erhärtet  wurden,  hebt 
sich  die  Membrana  fenestrata  in  Flächenansicht  zwischen  den  granulirtiP 
Kümerschichten  glänzend  hervor.  Die  Zellenkerne  erscheinen  hier  und  tV 
als  rothe  stäbchenförmige  der  Retinal  fläche  parallele  Körperchen  auf  Dicken 
durchschnitten  der  Retina,  wenn  letztere  successive  mit  Alkohol,  (armin. 
3°/(,iger  Essigsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  behandelt  wurde.  - 
(legen  3°/wige  Essigsäure  sind,  die  Zellen,  sowie  auch  die  Zapfenkegel,  resi- 
stent; erstere  widerstehen  der  Fäulniss  ebenfalls  ziemlich  lange. 

Die  Membrana  fenestrata  Ist  bei  allen  Wlrbclthieren  vorhanden;  Ihre  festere  Beschaffenheit  aod 
wachsung  mit  den  Radialfaaeru  trügt  dazu  bei,  da«»  die  Retina  Mich  In  Chromfäure-Präparaten  etc.  leicht  " 
Hülfte ii  trennt  iS.  I.VÄ),  indem  die  Stäbchen-  und  Zapfenlagern  am  peripherischen  Knde  Ihrer  angehörizv«  K»f  • 
abreisten.    An  der  inneren  dickeren  Hülfte  bleiben  die  Stäbchen-  und  Zapfenkcgct  meisten»  Hitzen.  —  Hie 
Strurtnr  der  Membrana  fenestrata  kann  selbstverständlich  nur  auf  Flächeuansichtcti,  nicht  etwa  an  »enkjvclii' 
Durchschnitten  erkannt  werden.    Auf  letzteren  iclcirlit  sie  einer  granulirten  Masse,  und  w  nrde  nie  tlalwr  W*'v' 
meint  äussere  gramilirte  Schicht  genannt.    I'in  sie  als  gefensterte  Membran  zu  •».  heu,  sind   vielmehr  FUc^"' 
achnitte  der  Retina  anzufertigen.    Ii.  I  Vd|  .  I    (Huhn)  genügt  es  Jedoch,  die  itetina  .  Inigc  Stunden  In  O.io^lir" 
ml  um  säure  zu  marciiren.  Hie  mit  der  LimitanH  interna  nach  unten  atl-zuhrelun  und  vorsichtig  die  Pigment«-1!"- 
nebst  den  Zapfen  zn  entfernen,  um  die  schönsten  Bilder  einer  gcfcn»tcrten  Membran  zu  erhalten,  «lerem 
«irahlige  Zellen  mit  den  Kndert  der  radialen  Httttzfasern  zusammenhängen.    Von  der  Membrana  rctieolarU  mi«» 
unterscheidet  man  die  fenestrata  leicht  durch  ihre  grösseren  nnd  puix  unrcgelmässlgen  Manchen,  wahrend  ■,h 
Balken  der  erstereti  zugleich  ausserordentlich  dBnn  »ind. 

Hie  Zusammensetzung  der  Membrana  fenestrata  (W.  K raune,  itnW)  ans  Zellen,  die  den  Werth  »"° 
blauten  haben,  dicht  an  einander  gelagert  «ein  oder  mehr  oder  weniger  lange,  »ich  verflechtende  An*iaafff  •"" 
Hernien  können  iwas  grösstenteils,  wie  gesagt,  von  der  Präparations-Mcthodc  abhängt  ),  iat  von  (tolgi  and  Slw'** 
1  IH7S,  beim  Werde  i.  Schwalbe  (IH74,  beim  HeehO.  Rwart  (1894,  bei  der  Katze  i  bestätigt  worden.  Klvolta  !*"• 
iH-im  Pferde»  hielt  ihre  sternförmigen  /eilen  ftlr  (ianglienzellen.  —  Die  meisten  Beobachter  fanden  bei  H»"C*f 
entweder  nur  feine  Körnchen  oder  deuteten  (wie  ScJiwallie,  1M71I  die  Zellen-Austäufer  als  einen  Plein»  m»rkl ■•*■' 
Nervenflhrillen  (der  Nerven-Ansätze,  >V.  Müller,  !H75h  letzterer  nah  jedoch,  das«  1h- i  allen  Wirbelthlere«  '* 
Schicht  ans  tangential  gestellten,  platten  kernhaltigen  Zellen  gebildet  wird,  deren  Ausläufer  ein  enges  NrU«-'' 
«Membrana  fenestrata)  ziisaminetiaetzen,  und  bildete  die  Kerne  dieser,  selbst  den  Pctr»>myzoiiten  zuk"iuu"eB*' < 
bindegewebigen  i  sog.  Fulerum-)  Zellen  auch  ab  (Pr>>*rh:  Barsch;  IMalvdactvlu*.  wosetbat  die  Membrana  fene*tr»ui 
als  LIu.Hans  eiu-rna  l»ez.  lehnet  zu  »ein  scheint  l. 
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Die  KÖrnerschicht,  Stratum  granulosum  internnm,  innere  Körnerschicht, 
äussere  gungliöse  Schicht,  Ganglion  retinae,  enthält  die  Stiltzfaxern  oder  radialen 
Stiitzfasern,  Radialfasern,  H.  Müllersche  Fasern,  und  ausserdem  die  Körner. 
Krstere  sind  mehr  oder  weniger  platte,  mit  länglich-ellipsoidischen,  radiär  ge- 
stellten Kernen  versehene,  bandartige  Fasern,  die  den  Werth  von  Inoblasten 
laben.  Ihre  mehrfach  getheilten  äusseren  Enden  verbinden  sich  mit  den  Zellen 
«ler  Membrana  fenestrata:  nach  innen  setzen  sie  sich  in  radiärer  Richtung 
durch  die  granulirtev  Ganglienzellen-  und  Opticusfaser-Schicht  fort  und  inse- 
riren  sich  mit  kegelförmigen  oder  trompetenfbrmig  verbreiterten  Enden  an 
die  Membrana  limitans.  Auf  ihrem  Verlauf  durch  die  Körner-,  die  granu- 
lirte  und  Ganglienzellen-Schicht  geben  sie  sehr  zahlreiche  seitliche  Aeste  ab, 
die  unter  Anastomosen  ein  zartes  Schwammgewebe  oder  Maschengerüst  bilden, 
in  welches  die  übrigen  Bestandtheile  der  erst-  und  letztgenannten  dieser  Schich- 
ten eingelagert  sind.  In  Folge  des  Abreissens  ihrer  Aeste  sehen  die  isolirten 
Stützfasern  meist  rauh  und  zackig  aus. 

Einige  hallen  die  radialen  Stützfaseni  flir  glatt  und  ihre  rauhe  Beschaffenheit  für  Kunsiproduct  (Osmiuiu- 
■i.irrt.  Glatt  erachelncn  sie  nach  Behandlung  mit  Oxalsäure  »der  lOO/.Jgcr  K.<h»alzlösung  (Schwalbe,  1871»;  daa 
WrUltn.  in  Oaminmsäure,  welche»  obiger  Beschreibung  zu  Gründe  Hegt,  entscheidet  flir  ihre  rauhe  Beschaffenheit 
r~p.  Zusammenhang  mit  der  granulirteii  Schicht  etc.  Sie  sind  resistent  gegen  verdünnte  Sauren  mler  Alkalien, 
f*rt*o  »ich  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  röthlich,  durch  Salpetersäure  und  Kali  gelb,  lösen  «Ich  beim  Kochen 
tUckl  Köllikcr,  IHM). 

Unter  den  Körnern,  inneren  Körnern,  Körncrzellen.  selbst  sind  die  iiusserste 
und  innerste  Lage  von  der  übrigen  Hauptmasse  der  Körner  etwas  verschieden. 
Was  zunächst  die  letztere  anlangt,  so  liegen  deren  Bestandtheile  dicht  an 
einander  gedrängt,  sind  kuglig,  ein  wenig  grösser  als  die  Zapfen-  und  Stäbchen- 
körner, durchaus  nicht  geschichtet,  bei  starken  Vergrösserungen  in  Osmium- 
Präparaten  durch  jene  ersteren  Merkmale  von  den  letztgenannten  Elementen 
auffällig  verschieden,  haben  ein  Kernkörperchen  wie  diese  und  hängen  mit 
sehr  feinen  (0,0005)  Fäden,  Kornfasern,  innere  Körnerfasern,  zusammen,  die 
>ich  durch  nie  ganze  Körnerschicht  bis  in  die  granulirte,  manchmal  ziem- 
lieh weit,  verfolgen  lassen.  Die  Körner  der  geschilderten  Hauptmasse  sind 
bipolar  und  die  zu  ihnen  tretenden  Fasern  durch  ihre  Feinheit,  Vergäng- 
lichkeit, Varicositäten  von  den  Stützfasern  unterschieden.  Der  gegen  die 
Membrana  fenestrata  verlaufende  Theil  einer  solchen  Kornfaser  ist  mitunter 
etwas  stärker,  als  der  centralwärts  vom  Korn  gelegene. 

Die  äusserste  Lage  der  Körner  ist  unipolar,  sendet  nur  nach  innen  eine 
Knrnfaser:  die  Körner  ragen  zum  Theil  mit  ihren  äusseren  Hälften  in  die 
Lücken  der  Membrana  fenestrata  hinein,  wie  in  Durchschnitts-Präparaten  mit 
Müller'scher  Flüssigkeit  oder  0.1  °0iger  Osmiumsäure  zu  sehen  ist.  Die  innerste 
Schicht  der  Körner,  Spongioblastenschicht,  besteht  aus  etwas  grösseren  Kör- 
nern mit  mehr  Protoplasma  und  unregelmässiger  Form;  sie  sind  mitunter 
tripolar. 

Der  Ran  der  Körnersctiirht  ist  am  wenigsten  aufgeklärt  Ks  wird  angenommen,  das*  die  radialen  Korn- 
»vm,  mit  welchen  alt*  In  Verbindung  stehen,  Fortsetzungen  der  peripherischen  Ausläufer  der  Ganglienzellen 
Jmfellrn,  nnd  ersten?  werden  deshalb  als  nervöse  Itndlalfaaera  Von  den  bindegewebigen  radialen  Stiltr.fss.  ru  mler 
'«mtlichen  Kadlalfaitcrn  unterschieden.  Vereinzelte  Beobachtungen  weisen  namentlich  auf  einen  solchen  Ztisam- 
^Lkaag  für  dir  innerste  Schicht  der  (Inneren*  Körner  hin.  In  diesem  Falle  würden  die  in  auffallender  Weise 
•  up-.laren  äusserten  Körner  der  Körnerschicht  die  Knd-Apparate  des  Sehnerven  (Flg.  in» .  sein  und  als  terminale 
•••arlieiitrllen  anfgefaant  werden  können;  sie  sind,  wie  man  auf  dem  Flächenachnltt  sieht,  ebenso  mosaikartig 
B.er^r.li*t  wie  die  Zapfen  und  Stäbchen.  Ilulke  ( l««4,  beim  Frosch)  fand,  da»s  sich  die  innerste  \mKv  der  Körner 
»t  Carmiii  schwächer  als  die  übrigen  färbt,  während  man  nach  Schwalbe  (1874)  durch  Anwendung  von  Chlor- 
C'»tit.-Chroiiisäure,  Alkohol,  Hämatoxylln  nur  die  genannte  Lage  (und  die  8täbchen  -  reiip.  Zapfenkörner,  nicht 
*!*r  dl,  Oanglienzellen)  blau  gefärbt  erhält.  W.  Müller  (|H7;.|  sah  sie  auch  an  Carinii.  Präparaten  <  Mensch,  SaU- 
«»»der»  stärker  gefärbt  und  deutete  sie  als  Kerne  von  Bindcgewebszcllcii  ( Spongioblastcn i,  welche  mit  ihren  Aua- 
»afrm  die  granulirU.'  Schicht  zusammensetzen.  Die  IHckc  der  Körnerschicht  ist  l*i  Vögeln  nnd  Amphibien  viel 
MrirUllchcr  als  die  der  Stäbchen-  nnd  Zapfenkörnersrhlcht.  Bei  Sängern  verhält  es  sich  umgekehrt,  und  die 
I>><Tnvn»  hängt  von  der  Feinheit  und  grösseren  Anzahl  der  BtJtbc hen seilen  ab,  da  zu  jeder  derselben  (»>wie  bei 
*»a  Zapfen)  ein  Kern  gehört.  Vielleicht  rorn-apomlirt  die  Anzahl  der  Könier  mit  der  llnutlgkeit  von  Thellniigen 
»Hüstelten  Ganglienzellen-Ausläufer  und  ist  der  Feinheit  des  lUiimsinues  iM.  lMi  «leichsani  umgekehrt  pro- 
»»rtloaal.  -  l»ie  Komfaaern  verlaufen  in  der  Nähe  der  Macula  lutea  des  Menschen  nicht  in  genau  radiärer  Rlch- 
Mat,  WaVrn  etwas  schräg,  wa«  bei  Vögeln  (und  nach  W.  Müller,  in',:.,  auch  In  i  Kldcchaen)  deutlicher  hervor- 
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tri».    Nach  Schwalbe  (1871,  heim  Frosch)  »oll  Ihr  gegen  die  Membrana  fencslraU  g.  »richtet«  i  End*  «leb  m» 
theilen  können;  öfter*  hört  die  Kornfaacr  mit  einer  kleinen  quergcstcllteu  PUtte  Ulf,  die  als  Nerren-Endiga" 
angesprochen  worden  Ut  (Merkel.  1870).    Vielleicht  sind  diese  Plfctlrhcn  jedoch  Kern*  der  Zellen  der  Mesifcru« 
fcneKtrata  gewesen.       Bei  den  Flachen  wird  die  äusserte,  an  die  Membrana  fenestraU  grenzende  Schickt  im 
(inneren»  Kömer  von  grossen  pnlycdriarhcii,  grauulirten,  unter  einander  zusammenhängenden,  mit  gro«»rn  Itilo. 
abgeplatteten,  uninucleoliren  Kernen  versehenen  Zellen  gebildet,  deren  Bedeutung  (KndappHrato  de»  V  ..plirj. 
nicht  mit  Sicherheit  bekannt  ist.   Durch  die  Lücken  dieser  Zellenlage  treten  die  bindegewebigen  radialen  Stijtxla».Ti 
hindurch:  man  kann  dieselbe  daher  Membrana  perforata  (W.  Krause,  1868)  nennen.    (Schwalbe.  187t.  hrteM-bari« 
nie  als  mittlere  Zellenlage  der  äusseren  granulirteii  Schicht.)    Bei  Knochenfischen,  z.  B.  Karpfen,  folgt  dann 
eine  I»oge  toder  nach  Kelch,  1874,  beim  Hecht  zwei  in  einander  gedrängte  I-agen)  sternförmiger,  tiefgelappter  Z«ll»i 
mit  langen  anastomoslrcndcn  Ausläufern  nach  innen  von  der  Membrana  perforaU,  und  auf  dle-v  wiederum  cln€««irf!»; 
streifiger  platter  0,2  langer,  0,002    0,00«  breiter,  »Ich  durchkreuzender  Fabern  oder  Stränge,  welche  hier  obJ  4. 
Kerne  enthalten,  und  die  schon  H.  Müller  ,1857)  bei  Cyj>rlniis  barbus  und  Lcuciacu*  beachrieben  hat  und  »u 
langgestreckte,  verästelte  Zellen  erkannt  zu  haben  scheint.    Dieses  Fasergeflecht  wird  Ton  lieh  verfilzenden  Am 
läufern  sehr  langer  platter  Zellen  gebildet.  —  Aehuliche  Verhältnisse  bieten  sich  bei  Rochen,  Haien,  Cycl-"*«'- 
(H.  Müller,  IX1."»  und  namentlich  bei  den  Petromyzonten.    DI«-  Zellen  der  Membrana  perforaU  «Ind  fast  rubi>fh 
Ihre  Kerne  jedoeb  abgeplattet,  und  deren  Flächen  Ausdehnung  in  der  Kbene  der  Membran  gelegen.    Von  M.  SrhntUr 
(1871.  bei  Petromyzon  fluviatilU)  und  Langerhans  t  l*7:t,  P.  Planerl»,  wie  früher  bei  Fischen  überhaupt  v,.n  Vint*c',»n 
(18.M),  wurden  sie  für  Ganglienzellen  gehalten.    Ks  ist  jedoch  die  Iteihetifolge  der  Schichten  die  gewöhnlich»  W. 
Krause,  1872,  bei  F.  fluviatllis  i,  und  sind  di»-  Zellen  als  der  Membrana  perforaU  des  Hechtes  homolog  zu  Ariv 
(W.  Krause,  1872;  Schwalbe,  1871).    Nach  innen  folgen  netzförmig  angeordnete  Stränge,  und  zwischen  IcUtr-r" 
blassere,  kleinere,  mehr  abgeplattete  Zellen.    Die  Stränge  hielten  M.  Schultz,   und  Langerhan«  für  Opt(cu»f*wn 
sie  entsprechen  in  Wahrheit  dem  von  H.  Müller  (18Ä.I  erwähnten  Geflecht,  da«  M.  SchnlUe  1 1KT>:>,  bei  Kaja  cUv»u 
als  Stratum  Intergranutoanm  feuestratum  beschrieb,  wobei  letzterem  wahrscheinlich  die  Kerne  der  erwähnt,  n  ti.f 
gelappten  Zellen  zugerechnet  wurden.    Richtiger  Ist  es  wohl,  das  Geflecht  mit  der  einfachen  »der  doppelten  Lw 
liefgelappter  Zellen  zusammenzufassen,  und  bei  den  Fischen  überhaupt  wegen  der  gronaeren,  in  der  Kläcbenah«irii: 
leer  e  räch  einenden  Lücken  al«  Membrana  s.  Stratum  lacutuurum  zu  bezeichnen.    W.  Müller  ilP7ö)  teaate  dir  Mm 
brana  perforat»  mit  dem  Stratum  laciuiosiun  als  bindegewebige   Schicht  der  Ungcntialen    Fnlcriimzellcii  ra 
Hammen.  —  Die  Körner  von  Petromyzon  fluviatllis  wurden  von  W.  Krause  früher  für  Ganglienzellen  rrkUn 
während  Langerbaus  (hei  Petromyzon  Pianeri)  und  W.  Müller  (bei  P.  fluvlatlllai  die  wirklichen  CaocIienzelV 
(<V»1S— 0,fW.'.  bei  P.  fluviatilis,  W.  Krause:  W.  Müller,  187ä,  hat  ähnliche  Zahlen)  nahe  der  Lim.  tan*  auftaud.« 
In  d<ir  Tbat  besteht  der  wesentliche  Unterschied  der  Neunaugen-Retina  darin,  dass  die  gtaniilirte  .  t>pürtiv  im 
tianglienzelleii  Schichten  bei  diesen  niederen  Wirbeith ieren  sich  nicht  differenzirt  haben:  wie  Langrrhan*  t>irif 
hat.  verlaufen  die  Nervenfasern  hauptsächlich  au  der  inneren  Grenze  der  Körnersrhicht.    Zwischen  leUterr»  s»J 
der  Membrana  limitans  liegt  nämlich  eine  dicke  weiche  feinkörnige  Schicht,  worin  die  OptirusbundH.  nanicaüV» 
wie  gesagt,  in  der  Nähe  der  Körner,  spiuwinklip-  Plexus  bilden.    In  den  Maschen  und  hauptsächlich  zwi»«h< 
den  Sttilzfaaer-Ansätxcn  an  die  Membrana  limitans  findet  man  die  Ganglienzellen  In  der  grannlirten  Subtuai  »•- 
vergraWn.    Das  richtige  Verstäudnlss  der  scheinbar  ubnoriu  altuirten  Schichten  bei  Petronivs»ti  wird  durch  W 
gleichniig  mit  Scylllum  canlculaiW.  Krause,  18«*/  wesentlich  erleichtert.  —  Ohne  Zweifel  dürft."-  sieh  h«r». 
stellen,  dn-it  die  Keschildertcn  dlfferenten  Zelleulagen  verschiedene  physiologische  Bedeutungen  haben:  U-f  fctsVm 
Wlrbelthlereii  erinnert  die  (innere!  Körnerschicht  Jedoch  am  meisten  an  die  Körner  der  Kleinhlrorindr  8.  «.'♦" 
bellum i,  des  Bulbus  «lfactorlu*  und  der  Fascla  dentata  am  Conin  Amroonll  S.  Nervensystem». 

Die  granulirte  Scllicllt,  innere  granulirte  oder  raoleculäre  Schicht. 
Stützsubstanz,  Neurospongium,  ist  bei  mittelstarken  Vergrösserungen  fein 
körnig,  bei  stärksten  auflösbar  in  ein  sehr  zartes  anastomosirendes  Scbwamni- 
gewebe  oder  Netzgeflecht,  das  mit  den  niemals  Varieositäten  zeigenden  Aus- 
läufern der  Stütafasern,  welche  diese  Schicht  durchsetzen,  zusammenhängt 
Beim  Kochen  etc.  verhält  sie  sich  Eiweisskörpern  ähnlich,  woran  nebeabri 
ihr  bedeutender  Gehalt  an  feinsten  Ganglienzellen  -  Ausläufern  Schuld  KB 
dürfte,  den  sie  mit  der  Neuroglia  (S.  Nervensystem)  theilt. 

Die  Ganglienzellenschicht, Stratum  gangliosum  s.globulosum, Ganglion 
N.  optici,  innere  gangliöse  Schicht,  besteht  aus  einer  einfachen  oder  (in  dt* 
Nachbarschaft  der  Macula  lutea)  mehrfachen  (S.  10:").  Fig.  89  r/^)  Lage  multip*»- 
larer  Ganglienzellen,  von  denen  zwei  bis  drei  Protoplasma-Ausläufer  in  radiärer 
Richtung  nach  der  granulirten  Schicht  vordringen,  sich  innerhalb  der  letzteren 
wiederholt  dichotomisch  in  zahlreiche  feine  Aeste  theilen;  die  letzten  Ver- 
zweigungen reichen  bis  an  die  innerste  Schicht  der  Kömer  heran.  In  der 
hinteren  Hälfte  der  Retina  liegen  die  Zellen  öfters  alternirend.  gleichsam  in 
zwei  Rethen,  theils  auch  in  die  granulirte  Schicht  sich  eindrängend.  In  d«r 
Kbene  der  Retinalfläche  geht  ein  Axeneylinderfortsatz  von  jeder  GanglienzeUf 
aus  und  verbindet  sich  mit  einer  Sehnervenfaser,  welcher  Stelle  der  Ganglien- 
zellenkern  benachbart  liegt.  Die  Zellen  sind  in  der  überlebenden  Retina 
wasserklar,  bald  nach  dem  Tode  oder  in  Reagentien  trüben  sie  sich  und  «t- 
scheinen  unter  Umständen  fibrillär  concentrisch  gestreift.  Der  Zellenkörper- 
Durchmesser  schwankt  zwischen  0,012 — 0,028;  kleine  und  grosse  kommen 
dicht  neben  einander  vor. 

Ob  die  Ausläufer  der  Ganglienzellen  mit  einander  ana*tomo*ircu.  int  zweifelhaft,  wird  je«Wh  »"■»  ß«- 
phnnten  tCrti,  Ift.M,,  Pf.  nl.  Walfisch  (Sirena.  1*71)  und  Mensrhen  angegeben.  Jedenfalls  «ind  solch.  A»a.l.m«~=- 
selten   8.  auch  Nervensystem i.  -  Belm  Pferd  kommen  nach  Sirena  i!X7li  bindegewebige  kernhaltige  SrUvidcr. 
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irr  Ganglienzellen,  nach  (lolgi  und  Manfrcdl  i  >7J  i  sowie  Schwalbe  <  1K74)  jedoch  nur  platte  Kndotheljen  zwischen 
ilfa  tianglienzcllcn  wie  in  der  Opticusfaaerschlchl  (8.  unten)  vor.  Du-  tianglienzcllcn  können  heim  Pferd  und 
heim  Walflsch  bis  zu  10  Fortsätze  besitzen  (Slrcua,  1871).  Bei  Thiereu  (einigen  Vögeln,  Knochenfischen)  sind 
dfc  lianjclienxelleu  in  der  ganzen  hinteren  Hälfte  der  Ketina  in  zwei  bis  drei  Lagen  vorhanden.  Vögel,  Amphi- 
bien, viele  Fische,  Cycloatomcn  etc.  haben  weit  kleinere  Zellen  als  die  Säugcthicr«.  —  Ueber  die  granulirte  Schicht 
i«t  i  "'h  so  bemerken,  data«  dieselbe  bei  den  Wlrbelthiureli,  mit  Ausnahme  der  Säuger,  am  deutlichsten  bei  den 
Viqrcli),  in  mehrere  (bis  zu  8,  (i.  Wagener,  i»t;> ;  bis  zu  10,  W.  Müller,  1875,  beim  Frosch)  concenlrlsch  zum 
Mittelpunkt  de«  Bulbus  geschichtete  Lagen  zerfallt.  Üffeubar  ist  an  den  dunkleren  (irenzliuien  der  letzteren  da« 
rrtirulare  Bindegewebe  verdichtet. 

Opticusfaserscliioht,  Nervenfasersehich  t ,  innere  Faserschicht.  Die 
Küiidel  des  N.  opticus  strahlen  von  der  Eintrittsstelle  divergirend  nach  allen 
Seiten  aus,  gelangen  anastomosirend  und  sich  verdünnend  in  meridionaler 
Richtung  bis  zu  den  Ora  serrata.  Meridionale  Schritte  zeigen  sie  auf  ihrem 
Ungsschnitt,  äquatoriale  auf  dem  Querschnitt  als  l'ünktchenhaufen,  die  von 
den  Stützfasern  gesondert  werden.  Die  letzteren  stellen  im  Hintergrund  des 
Auges  meridional  geordnete  Septa  dar,  insofern  die  Haupt-Ausbreitung  ihrer 
platten  Zellenkörper  in  derselben  Richtung  stattfindet.  Auf  der  Flächenansicht 
werden  an  der  frischen  Retina  die  Ganglienzellen  in  kleinen  Gruppen  zwischen 
den  aus  einander  weichenden  Faserbündeln  sichtbar;  und  in  der  vorderen 
Hälfte  der  Retina  verwischt  sich  die  Trennung  der  Zellen-  und  Faserschicht: 
die  feinen  Plexus  von  Nervenbündeln  umspinnen  die  Ganglienzellen  in  der 
Schicht- Ebene  der  letzteren:  hierbei  nehmen  ihre  Maschen  mehr  quadratische, 
aber  abgerundete  Formen  an,  während  im  Haupttheil  der  Retina  die  Nerven- 
faserbündel sich  spitzwinklig  durchfiechten.  Nur  oberhalb  der  Macula  lutea, 
woselbst  sie  in  bogeuförmigem  Verlauf  die  Macula  umkreisen  (S.  169),  liegen 
au  einer  kleinen  Stelle  die  von  .der  Papilla  N.  optici  ausstrahlenden  Bündel  dop- 
pelt über  einander.  Auf  uud  zwischen  den  Nervenbündeln  findet  man  längliche, 
der  Verlaufsrichtung  folgende  Inoblasten  mit  platten  Kernen  und  vielen  Aus- 
läufern: sie  repräsentiren  das  den  Opticusfasern  fehlende  Neurilem.  —  Die 
Nervenfasern  sind  von  sehr  verschiedener  Dicke:  manche  unmessbar  feine 
stellen  marklose  Fibrillen  dar,  andere  sind  Bündel  von  solchen;  alle  bieten 
in  Folge  von  Quellung  Varicositäten.  Sie  gehen  in  die  Axeneylinderfortsätze 
der  Ganglienzellen  über. 

RntllfflinKen  de«  V  optici!*.  M.  SchulUe  (1871)  und  .Schwalbe  (1874)  halten  e«  für  möglich,  dass 
t.ieht  alle  Fasern  de»  N.  opticus  in  Uanglicnzellen  endigen:  Letzterer  nah  Fasern  am  8chnerven-Kintritt  direct  in 
ik  gttbclieiikörnerschicht  und  Knrncrschicht  treten  (welche  dieselbe  jedoch  nur  durchsetzen  dürften,  um  zur 
BttgUtnMlto&MlUcbt  zu  gelangen,  W.  Krau»«*,  und  vermuthete,  da»«  vielleicht  einige  Sehnervenfasern  »ich  direct 
»Ii  Körnern  verbinden,  audere  mit  den  AxencyllndcrfortsäUen  und  noch  andere  mit  den  verästelten  Fortsätzen 
•l-r  Ganglienzellen.  Zu  diesen  Annahmen  scheint  jedoch  kein  (irund  vorhanden  zu  sein.  Ohne  Zweifel  hat  jede 
Wla  einen  Azeno linderfortsatz:  die  Zahl  der  Ganglienzellen  in  der  ganzen  Retina  Ist  aber  jedenfalls  nicht  kleiner 
-I»  die  der  Nervenfasern  im  OpÜcusslamm,  welche  auf  wenigstens  1  Million  geschätzt  werden  kann. 

Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  hängen  säinnitllche  Fasern,  in  welche  «ich  die  Körner  nach  innen  und 
»"••en  fortsetzen,  einerseits,  Indem  sie  in  der  granulirten  Schicht  einen  Plexus  bilden,  mit  den  Ausläufern  der 
'•«nf.Jenxellen.  nnd  andererseits  vermittelst  eines  sehr  feinen  nervösen  Plexus,  fllr  welchen  die  Zcllenausläufer 
Wr  Membrana  fenestrata  angesehen  werden,  mit  den  Stäbchen  und  Zapfenkegeln  zusammen:  die  Stäbchen-  und 
Zapfen  «Ibst  wären  also  die  eigentlichen  Endorgane  des  N.  opticus  iH.  Müller  sowie  Kölliker,  1>5S),  uud  die 
I  «uMtettng  von  Lichtwellen  iu  Nervenerregung  ginge  In  deren  Aussengliedem  vor  sich  (M.  SchulUe,  18o>>— 187:') 
•der  In  den  KUipsolden  (empfindlichen  Körpern*  der  Stäbchen-  uud  Zapfeuzcllcn  (Schzelleu.  W.  Müller.  1075). 
I^-tiUtrer  sah  bei  Keptllien  und  Amphibien  sowohl  den  erwähnten  feinen  und  mit  dreieckigen  Knotenpunkten  ver- 
"h.  nen  Ncrvenflbrillcnplezus  In  der  granulirten  Schicht,  i.bei  Triton  taeniatusi,  als  Verbindungen  der  Kornfasern 
auf  Zapfenkegeln  (Platydactylus,  Protoptorus,  Hnlamandra,  Triton».  Es  wird  dabei  angenommen,  das»  zwischen 
l-i  Kernen  der  Stäbchen-  und  Zapfeuzellen  ausser  den  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  noch  ein  bindegewebiges 
fuiT*)»ten] :  Fortsetzungen  der  schliesslich  an  die  Membrana  reticularis  »ich  inserirenden  radialen  Stiltzfasern 
vorhanden  »ei.  Die  sog.  Stiltzfasern  der  äusseren  Körnerscbicht  sind  aber  nichts  weiter  als  die  Stäbchen- 
"<d  Zapfenfasem  selbst  incl.  der  Zapfenfaserscheiden,  nachdem  au  dickeren  Schnitten  in  stärkeren  (0,1  —  1  %) 
<.  limnj«aure-  oder  in  (0,1  —  S  Osmiumsäurc-Lösungeu  gehärteter  Präparate  die  Stäbchen-  uud  Zapfenköroer  »nv 
rrfsllen  oder  durch  Pinseln  entfernt  worden  sind,  was  leicht  gelingt.  Auf  diese  Art  erhält  man  einen  scheinbar 
'«adegewehigen  Filz,  dessen  Fasern  iFig.  91)  den  gestreckten  Verlauf  In  Folge  von  Schrumpfung  dieser  Schicht  resp. 
*cr  ganzen  Ketina  und  die  sonst  sichtbaren  Varicositäten  efngebQsst  haben,  und  der  mit  den  Membranae  llmitans  und 
«■urnlaris,  sowie  Hruchstücken  der  Membrana  fenestrata  untrennbar  zusammenhängt.  —  Derartige  Kunstproducte 
bsbrn  den  Fortschritt  iu  der  Lehre  von  der  Uetina  sehr  lange  aufgehalten,  resp.  die  unnatürliche  Sonderung  von 
h^iandiheilen  derselben  EpiUielialzelle  i  Sehzelle,  W.  Müller,  1875,  von  dem  die  übrigen  S.  IM  eingeklammerten 
iVzeirhnnngen  herrühren i  bestehen  lassen.  F.rst  durch  Schwalbe  (187l\  dem  sich  W.  Müller  (1875)  und  W. 
Krause  \Arch.  f.  micr.  Anat.  IK75.  S.  t  anschlössen,  wurde  die  epitheliale  Schicht  (mnslvische  Schichten,  Henle, 
■*'  al«  solche  erkannt,  sowie  von  \V.  Krause  i  |8»«8  u.  1875)  das  Bindegewebe  aus  der  epithelialen  Schicht  ziirilrk- 
t»»ie»rn.  und  die  Membrana  reticularis  als  Cuticiilarbildiing  des  Ketina-Epithels  betrachtet.  Sie  Ist  der  Membrana 
ftJcuUris  .. Ifactoria  iS.  178),  nicht  minder  der  gleichnamigen  Membran  in  der  Schnecke  \S.  133)  glelchwerthig.  — 
l»»«  *rhr  Verbreitete  Schema  in  Betreff  der  Trennung  von  bindegewebigen  und  nervösen  Beslnndthcileii  der  Ketina 
utus  Mh..u  deshalb  verworfeu  werden,  und  man  unterscheidet  auch  iu  physiologischer  Hinsicht  richtiger  einen 
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epitheliale»  katoptriscb  -  dioptrUeben  Apparat  vor.  4t*.  W 
vösen  Apparat  und  dem  ' 
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Schema  vom  Bau  der  Itclina.  Querschnitt,  V.  700. 
Ein  Stäbchen  und  ein  Zapfen  stehen  mit  einem 
Zapfen-  und  Stäbchcnkorn  in  Verbindung  und 
letztere  beiden  mit  einer  sternförmigen  Ztlh-  mf 
der  Membrana  fenestrata.   Di.  ««  Zelle  setzt  «ich 
in  eine  kernhaltige  Kadialfaaer  fori.  Die  Zapfen- 
faser wird  r«.n  einer  feinen  etwa»  abstehenden 
Scheide  umgeben,  welche  »ich  in  zwei  Nadeln  n 
fortsetzt,  die  seitlich  neben  dem  Zapfen  -  Innen- 
glled  stehe»,     mit  Membrana  reticularis  h.  Und 
tan*  externa,    mf  Membrana  llmitan.  (Intern»  . 
<j'j  moltlpolan  OugUtoatll«,  durch  einen  Ufer 
Ausläufer  mit  einem  (Inneren)  K<>rn  gri  in  Ver- 
binduiiK,  feruer  mit  einer  Optlcusfaser  op.  Er- 
-.lere  Verbindung  wird  nur  vennuthet.    Die  ner- 
vösen Bestandteile  sind  durch  Fiinktimiig  her- 
vorgehoben.  die  granulirte  Schicht,  durch  welche 
die  Aul« ii (er  der  Gauglicnzelle  hindtircbtreten, 
IM  weggelassen,  ebenso  die  Gcfässe. 


bindegewebigen  Stütz  -  Apparat  »Vt 
Die  beiden  letzteren  cum  mmen  »teilen  iM  f 
wähnte  (8.  15S)  kugelschalenförmige  I*ag*  granrr  iitruis 
»latu  dar.   Zum  Stützgewebe  <  Neurvglia;  Fulerum,  W  JliIVf. 
IhT'.i  gehören    granulirte  Schicht,  Stütxfaaern,  Mr-mkrai». 
fencslrata  und  liniitaiis;  zur  Nervensubstanz  die  OplKu-fs-n 
und  Ganglienzellen  ,  während  die  Bedeutung  der  Körner  u.« 
Konifaseni  nicht  sicher  aufgeklärt  ist:  dl«  äüsat-n-teo  »Bil- 
iaren iS.  US)  Korner,  sowie  wahrscheinlich  Kern*  irr  %-r, 
brana  fenestrata  (S.  UAi  wurden  ebenfalls  für  End..rg»xve  tt. 
Sehnerven  angesprochen.  —  Was  den  kaU>ptri*cb-di..f>tn»(!*o 
Apparat  anlangt,   »•>  rindet  in  den  Auszugliedern  eti>«  1U 
flexion  der  Actherwellen  «att  (Brücke,   IM!*:  h-, 
zaeifelhaft.  ob  W«MHtllr|  resp.  ausschliesslich  da*  reaeetirir 
renp.  mn  der  inneren  Endfläche  der  enteren  in  die  Kcti  a 
zurückkehrt nde  Licht  empfunden  wird    Gis-d»rr.  IV.; ;  X. 
Schultxe,  18»^; ;  W.  Krauw,  1868)  oder  ob  dasselbe  nur  |k 
rein  physicalische  Nebenerscheinung  auftritt  und  plu  sivl.-ri-a 
betrachtet  verloren  geht.    Betracl  itet  man  die  ma-.nirfit.  ~ 
Structuren:  Flättcben  der  Auasenglieder.  Oeltr-.pfen.  radtf. 
Apparat,  resp.  ellipsofdische,  linsenförmige,  hyherbol.*lt».  >r 
und  paraboloidische  Körper  der  Innenglieder,  die  quere  Set  *  f. 
tung  der  SUtbchenkomer  und  die  öfter  wiederholt«  der  Zap-f 
korner  durch  die  ganze  Thierreihe ,  »o  wird  *eh.-o  au« 
anatomischen  Befunde  eine  Einwirkung  auf  den  Gang  »« 
Lichtstrahlen,  nicht  von  Nerven  -  Erregung ,  wahrs-tbet-il  <l 
Erster»-  ljüikt  »ich  auch  experimentell  uicb*ri»ni,  ditu  eir 
Stäbchen- Aii.sscnglicder  mit  ihreu  dioptrischen  Neben -Arf* 
raten  iusunmeu  entwerfen  ein  verkleinertes  Bild  ao.-r»- 
Gegenstände,  z.  B.  de*  Microscopspicgcls,  da«  beim  Ip-cS 
und  Schwein  direct  zu  beobachten  Ut  <  W.  Kra>i*e,  l»> 
Sind  die  Stäbchen  Ansseiiglieder  des  Frosches  etc.  horix  auJ 
gelagert,  so  zeigen  sie  eine  nach  der  Focusatellung  h«U> 
dunkle  axiale  Linie,  die  auf  ganz  demselben  «ptisfben  K*rvi 
beruht,  wie  z.  B  da»  längliche,  helle  Centram  eiu-jr  <-«>  •  < 
Luftblase,  und  keineswegs  mit  Schwalbe    18T4>  ali  ein  .!*■ 
renter  Axenfaden  zu  deuten  ist.  —  Der  Brcchungsindn  4-r 
Ausseiiglicder  von  Froschstäbchcn  dürfte  zwischen 


1^358;  W.  Krau-se,  IN*); 
.  *le  Valentin  i. 
Was  die  oben  (8.  l.'»Si  augedeuteten  Uumtul,MSUt*  in  L.'. 

zeigt  zunächst  die  Entwlrklunrsge^t  rl  u 

 1  Zapfenfs-H-m  incl.  der  zugehörigen  Korn- 

urspriingllch  spindeirdrinige,  radiär  gerichtete  Zelleu  «iüd:  -  ■ 
yn  '  U-nd  Z*plV"  »elbst  entstehen  als  AusUafer  4+*» 
Zellen  z.  Th.  erst  nach  der  Geburt:  Ihre  Atis»«-iiirhedrr  im" 
z.  B.  beim  ueugeboteneii  Kaninchen  nur  als  Wald 
ordentlich  feiner  starrer  Haan-  in  der  ganx  friacbeti  Rctuu 
auch  ohne  Anwendung  MUller'scher  FIOt»»igkrit  tirUlmi 
i     iir*U.!'*'  —  Die  bis  zur  Membrana  feue«traU  r»( 

rhenden  Stäbchen-  und  Zapfenzelleti  cnt-iprecheti  dem  L>t)  -! 
des  vorderen  Theiles  der  primären  Augenblase,  die  ZtV'- 
r'u  Hl,»Inellt""'nit'n-  demjenigen  des  hinteren  Theile».  iPtt 
fädigen  ceutralwärts  gerichteten  Ausläufer  der  PignKcuvIi« 
»lud  den  Auasengliedem  der  Stäbchen  und  Zapfen  h-s». 
mit 
mit 


mit  denen  sie  gegenseitig  verzahnt  sind:  beide  corre*poodir- 
Ullen  oder  Haaren  ande 


—  derer  Epltbeliatzellen:  die  A 

Rl  (--der  werden  auch  als  Cnticiilarblldungen  tx-traebtet.  JUf 
*al        KessVgt  die  Aehnlichkelt  der  he  rvorspr>»srt.i!«  t 
Stauchen  mit  einem  von    starren  Cllien  gebildeten  Sa  i». 
tKim  netijrelioreneii  Kaninchen.    Die  Innenglieder  der  e-tah 
H.en  und  Zapfen  sind  Theile  der  ZellenkÖrper  selbst:  1> 
.Membrana  reticularis  wie  die  Zapfenfaserschelden  cMchele  ^ 
als   »ecundäre  Zellen  -  Ausscheidungen.      Die   letatgenasi  v 
Membran    ist    keine  continulrllche    Membran,    sondern  r- 
scheint  so  nur  an  den  vorwiegend  untersuchten  senkrtcl.tr. 
Hetina  - Schnitten  -  sie  jst  auch  keine  «renzmembraD .  u«1 
■la  sie  nach  Innen  von  den  Stäbchen  und  Zapfen  liegt.  J.r 
•Membrana  limiuiis  (Interna»  durchaus  nicht  au  parall.  li-u>' 
—  sie  wird  daher  am  besten  mit  Rücksicht  auf  ihre   8.  f. 
erwahiiten  Ilonaologa  am  Neuro- Epithel  der  Schnecke  und 
KU-rh- Epithels  als  Membrana  reticularis  retinae  hex.irr.r.i 
Am  auffallendsten  ist  die  Aehnlichkelt  mit  der  Membran, 
reilcu laria  olfaetoria,  die  «u  der  äusseren  Grenze  der  l> 
.e  ialzell,  ,,  der  Keglo  «dfactoria  gerade  d-rt  gelegen  „x.  . 
(iiel   I  liieren)  Haare  von  den  letzteren  Zellen   nach  aar-- 
rsg.n     (iera.le  solchen  Haaren  sind  aber,   wie  gesagt  t.r 
Stäbchen  und  Zapfen  homolog.     Die  Membrana  rctj.-nian. 
retinae  ist  mithin  eine  von  jenen  Cllien  netzförmig  durrh 
brochene    als  Ausscheidung  der  epithelialen  Zellen  Ii  ^^ 
trachtende  Cntlcularbildung  (S.  «».    Da  die  SUbcbet,  cr.J 
/-apfenfaserii  die  Zellenkorper  der  epithelialen  AusklcduTi; 
Innerhalb  des  Centralkan.ls  des  Rückenmarks  r*i>r*.entir.. 
thelial IzJllen 7**''fe!lkiir,?e.r  «»en  Kem.  r,  der  üp 
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iincDtairkcIte  Schichtung  erinnoni  die  mehrfach  Ober  einander  gclagcrlA)  Kcrnkörperchen  der  letzteren  (W.  Krause, 
1*75  An«  h  Stäbchen-  und  Zapfeukcgel  entsprechen  den  IT  -t  •;.:.«-.;n.n • .  .-«  n  von  Neuro-  und  gewöhnlichen  Epithelial- 
feilen.  Während  aber  bei  letzteren  eine  einfache  Verzahnung  18.  30.  Flg.  M>  mit  der  Grenze  der  darunter  liegenden 
Haut«  stattfindet,  scheinen  bei  Neiiro-Epithellen  und  ebenso  bei  den  Kpithellalzelleu,  welche  die  Iilrn-Ventrikel 
umkleiden  und  denen  der  primären  Augenblasu  renn,  der  epithelialen  Schicht  der  Netzhaut ,  wie  gesagt, 
V<oj»l«>c  sin«),  die  Prvttoplasniaftisse  mit  Fasern  der  bindegewebigen  Unterlage  (oder  thellweise  mit  Nerven  fasern) 
«irh  verbinden  zu  können  (8.  auch  Bindegewebe  des  Gehirns).  Was  diesen  Zusammenhang  filr  die  Retina  speciell 
t»  triff»,  tvo  ist  darüber  viel  dfsrutirt  worden.  Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  hängen  die  betr.  ProtoplasuiafUsse 
»Wr  Kegel  der  Stäbchen  und  Zapfen  mit  don  Korufasern  zusammen,  nach  einer  anderen  mit  den  Zellen  der  Mem- 
bran« fenestrata  und  durch  diese  mit  den  Stiitzfasern  (Flg.  Vi).  Beiderlei  Beobachtungen  widersprechen  der  «ernst 
möglichen  Voraussetzung,  dass  Überhaupt  keine  anatomische  Continultät  an  dieser  Stelle  vorhanden  sei,  sondern 
n  ir  ein«-  der  erwähnten  homologe  Verzahnung  mit  der  Oberfläche  der  Zellen  der  Membrana  feuestrata.  Nach 
itr  «roteren  Annahme  treten  die  varlcöscn  Kornfaseni  zwischen  den  Zellenausläufern  der  Membrana  fenestrata 
Hindurch  und  bilden  zwischen  den  Kegeln  zunächst  einen  snbepithelialen,  in  der  Ketinalfläche  ausgebreiteten  Plexus. 
Kio  Aufsitzen  der  Stäbchenkegel  auf  der  Membrana  fenestrata  ohne  weitere  Verbindungen  der  erstereu  hat  M. 
ivtioltz«  (!««♦;'  früher  abgebildet.  Die  wahre  EntliguiKj  des  X.  <iptiau  (S.  auch  S.  ltU  u.  ltV»)  bleibt  also  noch 
io  entdecken:  unsere  gesicherte  Kenntnis«  endigt  mit  den  feinsten  Protoplasma-Ausläufern  der  Ganglienzellen  in 
«Ur  cranulirten  Schicht.  Dabei  steht  jedoch  der  Annahme  nicht«  im  Wege,  das»  8täbrhen-  und  Zapfenzellen  den 
fibcliicn  Neuro-Epithelien  18.  3»)  analog  uud  die  wesentlichen  Aufnahme-Organe  für  Aetherwellen  sind,  ohne  mit 
Xtr*rnf»seru  In  Coutinultät  zu  stehen. 

Die  Zahl  der  Plgiuentzellen  beträgt  etwa  7  Millionen.  Die  der  Zapfen  ist  ungefähr  dieselbe,  auf  Jeden 
Z»pf.  n  kommen  Im  Hatipttheil  der  Ketina  durchschnittlich  18  Stäbchen;  als«.  130  Mlll.  im  Ganzen.  Jeder  Zapfen 
•  :r  l  itu  Kreise  Von  6  anderen  Zapfen  nebst  den  zugehörigen  Stäbchen  umgeben.  Die  Anzahl  der  Körner  Ist  bei 
*j«i*ern  geringer,  bei  Vögeln  nud  Amphibien  wegen  der  beträchtlicheren  Dicke  resp.  geringeren  Anzahl  Ihrer 
Kuheljrn  und  Zapfen  <S.  Iii»)  grösser,  als  die  der  Stäbehen-  und  Zapfenkörner.  Beim  Menschen  mögen  auf  130 
Mül.  der  letzteren  SM»  Mlll.  (innere  i  Körner  vorhanden  »ein.  Die  Anzahl  der  Nadeln  der  Membrana  reticularis  ist 
skht  festzustellen;  nach  Carter  (1K72)  wären  sie  aur  zwischen  Zapfen  und  angrenzenden  Stäbchen  vorhanden. 

M««Keii  solche  SchätZDiigeu  auch  noch  so  unsicher  sein,  so  Ist  doch  die  gewöhnliche  Vorstellung,  dass  Jedes 
Suheheii  In  physiologischer  Hinsicht  vermöge  eines  isolirten  Leitungsdrahtes  zum  Gehirn  (Opticusfaser)  eine  elc- 
MUn  Empfindung  errege,  nicht  länger  haltbar.  Denn  die  Zahl  der  Nervenfasern  Im  Stamm  des  N.  opticus  beträgt 
tkkl         mehr  als  eine  Million  (8.  lKA),  uud  Stäbchen  sind  mindestens  100  mal  mehr  vorhanden  als  Opticusfaseni. 

Bei  Knochenfischen  und  Vögeln  sind  die  Opticusfaseni  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Ketlua  noch  eine  Strecke 
»rlt  d"ppeltcontourirt;  dasselbe  Ist  Ih'üu  Kaninchen  uud  Hasen  mit  zwei  stärkeren  OpticushUndeln  der  Kall,  die 
rwrfutn-  und  lateralwärU  von  der  Papilla  N.  optici  durch  den  Hintergrund  der  Uetlna  verlaufen  und  schon  mit 
fKi.ro  Auge  als  weisslichc  Streifen  sichtbar  sind.    Hinter  denselben  sind  alle  Kctina-Schlchten  vorhanden. 

Membrana  limitans,  Membrana  limitans  interna,  liniitans  hyaloidea, 
Margo  limitans,  innere  Begrenzungshaut.  Dieselbe  stellt  eine  0,001  dicke 
homogene  Haut  dar,  an  welche  sich  die  inneren  verbreiterten  Enden  der 
radialen  Stützfasern  inseriren  und  die  Membran  zusammensetzen.  Letztere 
ist  elastisch  gespannt,  mit  dem  Streben,  sich  nach  innen  einzurollen,  resistent 
Segen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien.  Von  der  Fläche  gesehen  zeigen  die 
Ansätze  Begrenzungen  von  länglich-polygonaler  Form,  die  ein  unregelmässiges 
Mosaik  bilden.  Zwischen  den  innersten  Thcilcn  jener  Radialfascrn  bleiben 
Lücken  in  den  Räumen,  die  von  den  Opticusbündelii  nicht  eingenommen  und 
nach  aussen  von  den  dort  gelegenen  (janglienzellenhaufen  begrenzt  sind;  diese 
mit  Flüssigkeit  gefüllten  Räume  werden  hier  und  da  von  Lcukoblastcn  durch- 
wandert. 

Die  altera  tri>tupeleuförmlgen  Ansatzkegel  der  radialen  Sttilzfasern  enthalten  zuwelleii  Kerne  (KölUker, 
t**T:  Schwalbe,  1874).  Nach  Silher-Buhandluug  zeigen  sich  die  Ansatzstellen  der  genannten  Radialfasern  durch 
p»We»iiale  kernlose,  Übrigens  au  Endothelzelleu  (Fig.  -'"  erinnernde  Grenzlinien  mark  in  ,  die  quergestellte  mehr 
uuij:lii-b-p>>lygon»le  Maschen  au  den  Stellen  bilden,  wo  stärkere  Blutgefässe  verlaufen. 

Historisches  Uber  die  Itellna.  Leeuwenhoek  (1722)  entdeckte  die  Stäbchen  de*  Frosches;  Trevi- 
r»ua»  msXi)  unterschied  mit  Bestimmtheit  die  Stäbchenschicht,  verlegte  sie  an  die  Glaskörperscltc  der  Hetlna, 
«prach  die  Stäbchen  für  Enden  der  Opticusfaseni  an.  (totlache  sah  |K;i«j>  die  Zapfen,  Valentin  (1837)  die  Gang- 
lienzellen; C.  Krause  (1842,  2.  Aurl.l  verlegte  noch  vor  Michaelis  (1812)  die  Stäbchenschicht  dicht  an  die  Chori- 
"Mea,  beschrieb  die  Keme  der  Ganglienzellen  als  Stratum  ghibulosum;  Paclnl  (I8I.V1  die  Membrana  limitans  1  internal; 
Hfulf  «lft52<  entdeckt«,  das«  am  gelben  Fleck  nur  Zapfen  vorhanden  sind.  H.  Müller  1 1851 — &7)  führte  die  bisher 
s*«öhnbehe  l'ntersc,heidung  der  Itetinasrhicbteu  ein,  fand  die  Kadialfasern ;  Bergmann  (1867)  die  Zapfenfaaer- 
'riiirht  am  gelben  Fleck;  M.  Schnitze  1 1  *..*>«.  1  •  unterschied  definitiv  die  Membrana  reticularis  s.  limitans  externa; 
Lehmann  (1H&7)  fand  Differenzen  zwischen  Innen-  und  Aussengliedern:  Braun  und  gleichzeitig  W.  Krause  (1861)  — 
Kriterer  da»  verschiedene  Verhalten  gegen  Karmin  beim  Kaninchen  —  Letzterer  die  Unterschiede  beim  Menschen 
•euer  Einführung  der  gebräuchlichen  Nomcnclatur  als  Innen-  und  Aussenglieder,  sowie  den  ellipsoidlschen  Korper 
">  <l<-n  Zapfen  beim  Huhn.  Henle  il8t>4l  beschrieb  die  Oucrstrcifiing  der  Stäbchen körner ,  W.  Krause  (ISfiS)  die 
Akt  Zapfenköruer;  Hannover  (I8II1  den  Plättehenzcrfall  der  Atiasengliedcr:  E.  H.  Weber  (1851 )  und  M.  Schnitze 
I *'«•>•  schrieben  den  letzteren  einen  lamellösen  Bau  zu  und  W.  Krause  (1808)  erkannte  mit  Hülfe  von  Flächen- 
wHnlttrn  die  Zusammensetzung  der  Membrana  feuestratra  aus  Zellen. 

Kinige  Parthien  der  Retina  bieten  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Modiricationen 
in  ihrem  Bau  dar :  es  sind  die  Eintrittsstelle  des  N.  opticus,  die  Macula  lutea  und  Fovea 
centralis,  die  Ora  serrata  und  Pars  eiliaris. 

Au  der  Eintritt** teile  des  ftehnerveil  bilden  die  Opticusbündel  eine  betracht- 
lieh dicke  Nerventäserschicht;  sie  werden  von  don  hier  verlängerten  radialen  Stütziasern  durch- 
setzt. Die  Retina  beginnt  mit  einem  zugeschärften  Rande,  so  dass  die  äusseren  Schichten 
«n  wenig  näher  an  den  Opticus  heranreichen  als  die  inneren.    Dadurch  kommt  es,  dass 
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der  Verlauf  der  Zapfen-  und  Stäbchenfasern  au  diesem  Rande  ein  etwas  schräger  wird. 
Im  Uebrigen  heginnen  alle  Eiuzelsehichten  plötzlich  und  ihre  Structur  ist  dieselbe  wie  im 
ilaupttheil  der  Retina.  Die  Ganglienzellenschicht  enthält  hier  nur  eine  einzige  Zellenlage. 
Die  Pigmeutschicht  setzt  sich  nach  der  Peripherie  des  Opticusstammcs  hin  mitunter  noch 
ein  wenig  weiter  fort,  als  die  eigentliche  Retina,  und  dasselbe  gilt  ihrerseits  von  der  noch 
etwas  weiter  sich  erstreckenden  Chorioidea. 

Die  Macula  lutea  verdankt  ihre  gelbe  Farbe  einem  hellgelben,  durch  Wasser, 
Alkohol  etc.  schliesslich  erblassenden  Farbestuff,  womit  die  nervöse  Retiuaschicht  bis 
zur  Membrana  fenestrata  imbibirt  ist.  Derselbe  absorbirt  die  blau- violetten  Strahlen  des 
Fiirbenspeetrum.  Nach  dem  peripherischen  Rande  der  Macula  bin  wird  der  Farbstoff  all- 
mälig  blasser.  Die  Pigmentschicht  differirt  vermöge  etwas  geringerer  Flächen-Ausdehnung 
ibrer  Zellen,  die  durch  längere  Fortsätze  fester  zwischen  die  AussenglicJer  eingezahlt 
sind.  Die  auffallendste  Kigenthümlichkeit  ist  das  Fehlen  der  Stäbchenzellen:  es  sind  nur 
Zapfenzelleu  am  gelben  Fleck  vorhanden  und  ihre  Zapfen  sind  dünner,  länger,  schlanker 
als  die  übrigen  Zapfen,  was  für  ihre  Aussen-  wie  für  die  lunenglieder  gilt.  Sie  stehen 
an  der  Umgebung  der  Fovea  centralis  in  regelmässigen  Bogenliuicn  georduet,  so  dass  eiue 
chagrinartige  Zeichnung  wie  an  der  Rückseite  von  Taschenuhren  auf  der  Flächenaiislcht 


Fig.  93. 


Senkrechter  Durch»chnill  genau  durch  da»  C«nlruiu  der  Fovea  central!*,  Überlebend,  H.  MUller'sche  Flüssigkeit,  ge- 
froren. V.  Iimo/tu».  e  Zapfen  -  AusaengUed,  i  Uebergang  In  das  Inneuglied  desselben,  z  Schlanke  Zupfen  der 
Fovea  centralis,  ih  Itreitere.  Zupfen  der  MnruU  lutea  j  der  correspondlreude  Tliell  der  Manila  IM  auf  der  ent- 
gegengesetzten Hiilllc  der  Figur  weggelassen.  Neben  dem  letzten  Zapfen  stehen  «vre!  Stäbchen,  mir  Membrana 
reticularis  s.  limltnn»  externa,  et  Zapfenkürner  oder  äussere  Körner,  zf  Zapfenfasern.  mf  Membrana  fene-trata 
mit  den  Antlitzen  der  Zapfenkegel,  ik  (innere)  Körner,  gr  grauullrtc  Schicht.  g,j  Uanglienzellcuschicht. 
op  Nervenfasern  de»  Opticus,  mit  Membrana  limltans  (interna)  mit  den  dreieckigen  Anaätzen  der  Radial taseru 
an  dieselbe.  Im  Centrum  der  Fovea  werden  die  inneren  Retinaschichten  durch  hyaline  sternförmige  Zellen  und 
lUdialfaaern  ersetzt;  ausser  diesen  sind  hier  nur  die  Zapfen-  und  Zapfenfaserschicht  vorhanden. 

herauskommt.  Die  Zapfenfasern  durchsetzen  in  sehniger  Richtung  centralwärts  verlaufend 
die  aus  mehrfachen  Lügen  bestehende,  nur  von  Zapfenkörnern  gebildete  Zapfenkörner- 
schicht. Letztere  wird  von  der  Membrana  fenestrata  durch  die  sehr  schräg  in  meridionaler 
Richtung  verlaufenden  inneren  Parthieu  dieser  Zapfenfaseru  «Fig.  1«  zf)  getrennt,  welche 
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eine  zusammenhängende  Zapfe ufaserschicht,  äussere  Faserschicht,  bilden ,  die  in 
horizontaler  Richtung  etwa  4,  in  verticaler  3  Mm.  Durchmesser  hat.  Die  Kornfasern  ver- 
hüten etwas  schräg;  die  Ganglien/eilen  sind  sehr  zahlreich,  in  der  Nachbarschaft  der 
Fovea  in  6— Hfacher  Lage  geschichtet;  nach  dem  Kandc  der  letzteren  hin  nimmt  die  Zahl 
solcher  Schichten  allmälig  ab.  Scheinbar  sind  alle  diese  Zellen  bipolar,  indem  der  Axcn- 
rvlinderfortsatz  meridional  und  nach  vorn,  ein  dicker  stark  in  die  Länge  gewachsener 
Protoplasma-Fortsatz  in  meridionaler  Richtung  nach  hinten  d.  h.  gegen  die  Fovea  centralis 
hiu  verläuft.  Diese  eigentümliche  Anordnung  erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  die 
Opticusfaserhündel  in  bogenförmigem  Verlauf  den  oberen  und  unteren  Rand  der  Macula 
lutea  umkreisen  und  von  oben,  von  unten  sowie  von  medianwärts  her  Nervenfaserzüge  in 
die  Peripherie  der  letzteren  eintreten.  Diese  zwischen  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  und 
der  Macula  lutea  gelegene  Parthie  der  Opticusfaserschicht  ist  weit  dünner  als  letztere  selbst 
im  übrigen  Haupttheil  der  Retina.  Am  lateralen  Rande  der  Macula  setzen  sich  die  Nerven- 
liüodel  wiederum  zusammentretend,  jedoch  eine  Strecke  weit  noch  durch  einen  spaltför- 
mipen  Zwischenraum  getrennt,  in  lateraler  resp.  meridionaler  Richtung  fort.  (S.  auch  S.  165). 

In  der  Fovea  centralis  fehlen  die  Nervenfasern,  Gauglienzellen  und  Körner  gänz- 
lich. Die  Retina  ist  in  Folge  davon  sehr  verdünnt  (Fig.  93),  doch  erscheint  die  Grube 
in  den  Rändern  der  Fovea  selbstverständlich  weiter,  flacher,  nicht  mit  so  steilen  Rändern 
abfallend  wie  in  der  Figur.  (Letztere  stellt  abweichend  von  den  gewöhnlich  verbreiteten 
Abbildungen  einen  Durchschnitt  durch  das  wirkliche  Ceutrum  der  Fovea  dar).  Die  Zapfen 
*ind  noch  feiner  und  schlanker  als  die  der  Macula;  ihre  Länge  beträgt  im  Centrum  der 
Fovea  0,076,  wovon  auf  das  Inncnglied  0,023  kommen.  (Beträchtlichere  diesen  Zapfen 
zugeschriebene  Längen  -  Dimensionen  beruhen  auf  Hinzurechnen  der  Dicke  der  Pigment- 
MMn).  Letzteres  ist  0,008.  das  Aussenglied  0,0007—  8  dick  mit  einer  schlanken  Spitze 
von  nur  0,0006.  In  Folge  der  beträchtlichen  aber  allmäligen  Längenzunahme  der  Zapfen 
\>\  die  Membrana  reticularis  etwas  nach  innen  ausgebuchtet.  Die  hier  wie  in  der  Macula 
lutea  ausschliesslich  vorhandenen  Zapfeukörner  reduciren  sich  auf  ganz  weuige  Lagen, 
die  Zapfenfasern  schlagen  von  ersteren  ab  einen  meridionalen ,  fast  in  der  Retinalfläch« 
Hcgenen  Verlauf  ein,  so  dass  sie  in  der  Flächenansicht  vom  Centrum  der  Fovea  nach 
allen  Richtungen  hin  ausstrahlen.  Die  Zellen  der  Membrana  feitest t  at  u  sind  deutlich  zu 
erkennen,  den  Raum  zwischen  ihneu  und  der  Membrana  limitans  nimmt  eine  undeutlich 
körnige  Masse,  die  Fortsetzung  der  grauulirten  Schicht  ein;  erstere  hängen  mit  kurzen 
radialen  Stützfasern  zusammen,  die  sich  dreieckig  an  die  Membrana  limitans  inseriren 
Fig.  i»3). 

Am  Rande  der  Macula  lutea  treten  Stäbchen  zwischen  den  dicker  werdenden  Zapfen 
auf;  anfangs  nur  ein  Stäbchen  zwischen  je  zwei  Zapfen,  dann  zwei  und  zuletzt  drei  wie 
im  ganzen  Haupttheil  der  Retina  bis  zu  den  Ora  serrata.  Nach  den  letzteren  hin 
»erden  die  Pigmentzellen  weniger  dunkel,  die  Stäbchen  und  Zapfen  werden  zugleich  kürzer; 
alle  Schichten  der  Retina  besonders  die  Ganglienzellen-  und  Opticusfaserschicht  allmälig 
dünner  ,  zuletzt  sind  von  der  Opticusfaserschicht  nur  einzelne  Fasern  noch  vorhanden,  die 
Ganglienzellen  sind  sparsam,  erscheinen  durch  Zwischenräume  getrennt  in  einer  einzigen 
haste;  auch  die  Dicke  der  grauulirten  und  Körnerschicht  hat  abgenommen.  In  Folge 
dieser  Veränderimgen  vermindert  sich  die  Dicke  der  ganzen  Retina  auf  etwa  die  Hälfte; 
nur  die  radialen  Stützfasern  sind  stark  entwickelt,  sie  verlaufen  im  vordersten  Theil 
der  Ora  serrata  mitunter  etwas  schräg,  setzen  sich  mit  mehreren  Verbreiterungen  an  die 
Membrana  limitans  und  sind  mit  stärkeren  Zacken  seitlich  besetzt.  Am  vordersten 
Kande  der  Ora  serrata  endigt  der  Haupttheil  der  Retina  plötzlich  mit  einem  auf  dem  t^uer- 
lurchschnitt  abgerundeten  Rande.  Die  Stäbchen  alternircn  in  einer  schmalen  Zone  mit  den 
auf  ihrem  Querschnitt  elliptischen  Zapfen  in  regelmässiger  Weise,  sind  also  sparsam  ge- 
worden ;  die  Aussenglieder  verlieren  ihr  Lichtbrechungsvermögen  und  scheinen  zu  fehlen;  die 
ZwischensubBtanz  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  ist  in  beträchtlicherer  Menge  vorhanden. 
I>abei  nehmen  die  Protoplasma-Ausläufer  der  Pigmentzellen  an  Masse  zu,  so  dass  Stäbchen 
'«od  Zapfen  sich  weiter  von  einander  entfernen;  die  granulirte  Schicht  endigt  abgerundet 
»ie  der  übrige  Haupttheil  und  zugleich  beginnt  die  Pars  clllarlft  retinae.  An  der- 
"'Iben  ist  aber  die  Pigmentschicht  unverändert  geblieben,  ebenso  die  Membrana  limitans, 
«eiche  die  Corona  eiliaris  überzieht  und  sich  auch  bis  auf  die  Höhe  der  Ciliarfortsätze 
erstreckt.  Zwischen  dieser  Membran  und  der  Pigmentschicht  befindet  sich  eine  einfache 
Lage  radiär  gestellter  cylindrischer,  etwas  unregelmässiger  Zellen,  welche  die  radialen 
Mtit/fasem  repräsentiren,  und  an  den  Ora  serrata  allmiilig  sich  aus  letzteren  hervorbilden. 

*md  dicht  aneinander  gefügt,  durch  Zacken  verzahnt  und  mit  radiär  gestellten  länglich- 
'valea  abgeplatteten  Kernen  versehen. 

An  den  Ork  »errata  linden  wich  bei  »Herrn  Individuen  «ehr  liXiifiR  (fri>«t*rro  ovale  radiär  l.-'  •  i •  1 1 ■  ■■,  mit 
'rfOllUr  Hohlräume  In  der  Retina.     Sic  entstehen  durch  Auseinander«  eichen  dir  Zapfen-  nnd  Stäbchen- 
'*»«-rti  in  der  Stäbchen-  und  Zapl»'iikorneri«rhlcht :  dieselben  »erden   In  Bündel,  Arraden,  ziinariirneiiEedränct, 
*rM>r  attilriiarttp  die  Schichten  der  Itetina  nntaratlilxen.    Sie  kommen  auch  In  der  K<irner*ehleht  vor,  woselbst 
tk  RadUUawrn  an  Stelle,  der  JSläbchen-  und  Zaptriifaicrti  «ich  zuMUnmeiidrÜiigeii ;  letz  lere  Mündel  können  Ulut- 
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genüge  flihrcu  (Heule  186«).  -  H.  Schmidt  (1874)  hält  die  gelbe  Farbe  der  Macula  lutea  für  eine  Leichen 
erscheinung:  in  Wahrheit  «ei  nie  dunkel  hmunroth.  Dien  dürfte  jedoch  auf  einer  Verwechslung  mit  dem  durch- 
schimmernden Schwäre  der  Pigmentschicht  beruhen.  —  Den  Wirbelt  liieren  fehlt  mit  Aufnahme  der  Affen  «Irr 
alten  Welt  die  (bei  den  letzteren  ebenfall*  gelbe)  Macula  lutea,  jedoch  besitzen  SäugeUiiere.  Reptilien  und  Knochen- 
fische (Gulliver,  18ti8,  bei  Pagellus;  W.  Müller,  IMS,  bei  Trigla)  eine  der  menschlichen  Fovea  i  sprechend«- 
Fovea  centralis  s.  Area  central!*,  die  auch  bei  den  Säugethicren  gefässlos  ist.  Die  Vögel  haben  zwei  Fovea«: 
fn  jedenf  Auge  eine  F.  centralis  für  das  monocularc ,  eine  Fovea  lateralis  für  das  binoculare  Sehen.  Da  auch 
beim  Frusch  eine  kleine  Area  centralis  Im  Hintergründe  des  Auges  aufgefunden  ist  (W.  Krause,  1*751,  die  nur 
Zapfen  und  Doppelzapfeii  besitzt,  wobei  die  daselbst  uiehr  rundlichen  Zapfenkönier  In  3 — 4  fachcr  Lage  über  ein- 
ander sich  schichten,  so  ist  nicht  zu  bezweifeln,  das»  (vielleicht  mit  Ausnahme  der  Cyclustomen)  allen  Wirbel- 
t liieren  eine  Fovea  centralis  zukommt  iW.  Krause).  Das  Chamäleon  zeigt  ebenfalls  eine  Fovea  centralis 
umgeben  von  eitlem  lichteren  Itinge;  Im  gangen  Augenhlnturgriindc  dieses  Thlcres  verhüll  sich  diu  Zapfcnfasrr- 
M-hicht  wie  in  der  Macula  lutea  des  Menschen,  wird  aber  von  radiär  verlaufenden  mit  den  Zapfenkömeni  cusain 
iiienhängcndeii  Zapfenfasern  durchsetzt,  indem  einige  der  letzleren  eine  radiäre  —  nicht  meridionale ,  wt$)  M 
die  meisten  derselben  fluni  -  ltlchtung  einschlageu.  lleim  Menschen  dagegen  ist  in  der  Zapfenfaserschieht  des 
gelben  Fleckes  weder  auf  mcririionalen  noch  äquatorialen  Schnitten  eine  Spur  von  radialen  Fasern:  Ktützfawrn 
oder  Zapfenfasern  aufzufinden;  auf  letzteren  Schnitten  erscheint  die  Schicht  »In  granulirte  Masse,  puiiktirt  durrh 
die  elliptischen  Querschnitte  der  Zapfenfaseru. 

Die  Blutgefässe  der  Retina  stammen  aus  der  A.  und  V.  centralis  retinae.  Heide 
erstrecken  sich  in  der  Axe  des  N.  opticus,  von  lockerem  Bindegewebe  umhüllt;  sie  haben 
diese  Adventitia  gewöhnlich  gemeinschaftlich.  Unter  dichotomischen  Theilungen  verlaufen 
die  Hauptäste  der  genannten  Gelasse  (S.  Bd.  II)  in  der  Retina  so,  dass  sie  lateralwärts 
die  Macula  lutea,  den  Opticusbündeln  folgend,  umkreisen.  Sie  lösen  sich  iu  ein  weit- 
maschiges Capillargefässnetz  auf,  welches  in  der  Optikusfaserschicht  und  Ganglienzellen- 
schiebt  rhomboidale  in  der  Hetinalfläche  gelegene  Maschen  bildet.  Von  demselben  treten 
bogenförmige  anastomosirende  Maschennetze  radiär  gerichtet  durch  die  granulirte,  sowie 
in  die  Körnerschicht  und  biegen  an  der  Membrana  tenestrata  um;  letztere  und  die  nach 
aussen  von  derselben  gelegene  epitheliale  Retinaschicht  sind  vollkommen  gefässlos.  Ebenso 
die  Fovea  centralis,  indem  sowohl  die  bogenförmigen  grösseren  Gelasse  als  die  direct 
lateralwärts  vom  Sehnerven -Eintritt  zur  Macula  gehenden  Blutgefässe  mit  capillaren  Vm- 
biegungsschlingen  endigen,  deren  Scheitel  gegen  den  Rand  der  Fovea  centralis  gerichtet  sind. 

Die  Arterien  unter  0,05  Durchmesser  und  sämmtliche  Venen  besitzen  keine  Muskel- 
fasern. Venen  und  Capillaren  bestehen  aus  einer  von  Eudothehen  gebildeten  Intima  und 
einer  bei  den  Venen  stärker  entwickelten  Adventitia,  die  verästelte  platte  Bindegewebs- 
zcllen  führt. 

Die  Nerven  der  A.  centralis  retinae  stammen  vom  Ganglion  ciliare,  gelangen  mit 
der  A.  centralis  retinae  in  den  Stamm  des  N.  opticus  und  bis  zur  Retina,  indem  sie  als 
feiner  aus  blassen  kernführenden  Nervenfasern  besteheuder  Plexus  die  Arterie  und  ihre 
Aestc  umspinnen. 

Den  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  fehlen  die  Kctinalgefäase  vollständig;  nur  der  Aal  besitzt  solche, 
die  sich  bis  zur  Membrana  fenestrata  verbreiten  tW.  Krause,  1868).  Aehulich  verhalten  sich  einige  Chelonier 
(W.  Müller.  1H75).  —  Kaninchen  und  Hase  haben  ausschliesslich  läng*  der  doppeltrontourirten  Optirusbündel 
Ketiualgefasse;  beim  Pferde  ist  nur  ein  schmaler  Itefässkranz  rings  um  die  Papille  N.  optici  vorhanden.  —  Chaus»icr 
und  Rihe*  (IH68)  fanden  ein  feines  zur  A.  centralis  verlaufendes  Nervchen,  das  von  Kusel  und  Hirzel  tlSit1; 
Tiedenianu  (188»)j  Lnugenberk  (1830);  C.  Krause  (1838);  Longet  <1842i  bestätigt  wurde,  während  erst  W.  Krause 
(1875)  den  erwähnten  iiiicrosropfschen  Plexus  beschrieb.  Dessen  Zweige  haben  nahe  der  Papilla  N.  optici  nur 
0,2  Dick«;  während  nie  an  gehärteten  Präparaten  nicht  gefunden  werden  (Heule,  1873;  8chwalbe;  1874),  erscheinen 
sie  nach  Essig  MaceraUon  iu  jedem  Schnitte. 

Die  Lymphgetasac  der  Retina  umgeben  als  perivasculäre  Bahnen  die  Venen  und 
Capillaren:  zwischen  der  Adventitia  und  der  dünnen  aus  Endothelien  zusammengesetzten 
Intima  beider  bleiben  Lymphräurae  (S.  auch  Gehirn,  Lymphgefässe).  Ausserdem  folgen 
Lymphspalteu  den  Opticusbündeln  einige  Mm.  weit  von  ihrer  Eintrittsstelle ;  die  Bündel 
sind  von  Endothelien  überkleidet.  Der  helle  Raum  (S.  155.  Fig.  89)  zwischen  den  Ansatzkegeln 
der  Radialfasern  an  die  Membrana  limitans  wird  ebenfalls  von  Einigen  als  mit  Lymphe  ge- 
füllt und  von  Lymphkörperchen  durchwandert  angesehen.  Ueber  die  Communicatioucn  der 
retinalen  mit  den  hinteren  Lymphbahnen  des  Auges  s.  letztere  (S.  174). 


Der  Glaskörper,  Corpus  vitreum,  ist  nur  scheinbar  structurlos.  Hinter 
der  Linse  liegt  ein  festerer  Kern  von  im  Ganzen  dichterer  Beschaffenheit, 
ungefähr  vom  Durchmesser  der  Linse  und  von  coneav-convexer  Form;  die 
Concavität  formt  sich  nach  der  hinteren  Fläche  der  Linse.  Der  hintere  Thcil 
ist  aus  concentrischen  Schalen  zusammengesetzt  wie  die  Schichten  einer  Zwiebel, 
die  Hegrenzungen  werden  aber  nicht  von  Membranen  gebildet,  sondern  nur 
durch  sehr  feine  und  durchsichtige  Fasern  angedeutet,  welche  den  Werth  von 
Bindegewebsfibrillen  haben.  In  dem  festeren  vorn  gelegenen  Kerne  sind  sie 
etwas  zahlreicher  und  unregelmässig  durch  einander  gewirrt.   Stärkere  Fäden 
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durchrieben  den  Glaskörper  iu  der  Richtung  der  Augenaxe:  sie  beginnen  an 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  also  etwas  meridianwärts  von  der  letzteren, 
wo  einzelne  Kerne  an  ihnen  vorkommen,  und  bilden  einen  durch  diese  ein- 
zelnen Fäden  unvollständig  begrenzten,  mit  (Haskörperflüssigkeit  gefüllten,  in 
derselben  RiehUmg  nach  dem  Vorderende  des  Glaskörpers  verlaufenden 
Caitalis  hyahndeus  s.  Cloquetii.  Die  äussere  Begrenzung  des  Corpus  vitreum 
wird  von  einer  der  Membrana  limitans  (interna)  retinae  anliegenden,  U,000ö 
dicken  Membrana  hyaloidea  gebildet,  welche  keine  continuirliche  Glashaut 
darstellt,  sondern  aus  einzelnen  Fäden,  wie  sie  die  beschriebenen  Schiebten  des 
Glaskörpers  begrenzen,  zusammengesetzt  ist.  Auf  der  Flächenansicht  unsichtbar 
wird  die  Hyaloidea  nur  an  F'altungsstellen  bemerkbar,  die  sich  wie  körnige 
laden  ausnehmen.  Nach  Anwendung  Eiweiss-coagulirender  Mittel:  Chrom- 
saure. Osmiumsäure,  doppeltchromsaures  Kali,  salpetersaures  Silberoxyd,  Al- 
kohol etc.  tritt  sie  deutlicher  hervor,  überzogen  von  dem  körnigen  Nieder- 
schlage, welchen  diese  Reagentien  au  jeder  ihrer  Einwirkung  ausgesetzten  Stelle 
des  Glaskörpers  hervorrufen.  —  An  der  Innenfläche  der  Hyaloidea  und  auch 
an  der  Aussenrläche  zwischen  ihr  und  der  Membrana  limitans  befinden 
sich  wandernde  Leukoblasten,  die  oft  zahlreich  sind,  amöboide  Bewegungen 
zeigen,  dabei  spindelförmige,  auch  abgeplattete  und  sogar  durch  gegenseitigen 
I>ruck  polygonale  Formen  annehmen  können.  Sie  vermögen  Eiweisstropfen 
der  Glaskörperflüssigkeit  iu  ihren  Zellenkörpcr  aufzunehmen.  —  Am  vorderen 
Knde  des  Glaskörpers  zwischen  Corpus  ciliare  und  äusserem  Rande  der  hin- 
teren Oberfläche  der  Linsenkapsel  verdickt  sich  die  Hyaloidea,  enthält  deut- 
lichere Fasern,  die  sich  an  die  Hiuterfläche  der  Linsenkapsel  inseriren,  so 
die  hintere  Wandung  des  Canalis  Petiti  und  die  dünnere  vordere  Begrenzung 
der  Fossa  hyaloidea  bildend. 

Der  Ohuknrper  hat  entwirklungugcscbichtHcli  ilie  Bedeutung  aufgequollenen  gallertartigen  Bindegeweben, 
S  4*1.  woran»»  nich  •»eine  auffalletideji  StructurverhaltitliiiM;  leicht  veratehen  luasen.  F.lne  Spaltung  de»  vorderen 
F.w»*«  der  Membrana  hyaloMea  In  ein  die  Zonula  ciliar!«  tiud  ein  dl«  Fo«m»  hyaloidea  Uberklcidcndc«  I U.it i  kann 
»wh  dem  iS.         Zonula  eil.)  Gesagten  nlrht  mehr  aiiKenuninien  werden,  obgleich  der  niacroscoplsche  Befund  dafür 

-•u  .f.rn-1,,  ii  «rliien.  —  Die  Fäden  In  der  Axc  de«  Corpus  vitreum  sind  Kcste  einer  beim  Föttta  in  dernell   IMrortloti 

««taufenden  A.  hyaloidea  (8.  IM).  Kine  Elnsenknng  Je«  (ihukürpera  an  der  KIlttHttMtalta  der  A.  h>aloidca:  sog. 
Ar.»  Martegiana  exislirt  nicht.  —  Nach  Einigen  »ollen  auch  Im  Innern  de«  lilaakörper*  auiöboide  Leukoblasten 
ia  fcstall  verxerrter  Zellen  vorkotnineii,  die  als  Ursache  von  Moitclies  volantes  angesprochen  werden. 

Linse. 

Die  Linse,  Lens  crystallina,  wird  von  der  LimenkapHel  umgeben:  einer 
durchsichtigen,  ziemlich  stark  lichtbrechenden,  auf  der  Flächenansicht  struetur- 
losen  Membran,  die  mit  Jod-Jodkalium-Lösung  oder  Hämatoxylin  gefärbt  eine 
feine  parallele  Stroifuug  in  der  Profilansicht  erkennen  lässt,  also  concentrisch 
geschichtet  ist.  Die  vordere  Hälfte  der  Kapsel  bis  zum  Aeijuator  trägt  auf 
ihrer  Innenfläche  eine  Mosaik -ähnliche  einfache  Lage  von  fünf-  bis  sechs- 
eckigen jK)lygonalen  abgeplatteten  Epithelien  mit  glashcllem  Protoplasma  und 
platten  rundlichen  durchsichtigen  Kernen. 

Nach  Mönch  (1*71;  haben  diese  Epilhellalzellcn  an  ihren  Käuderu  vielfache  Ausläufer,  1  'Imitationen  oder 
■'•'Ii.  u  Ewart  l«7l  bc«chricb  beim  Kinde  eine  endotheliale  Bekleidung  auf  der  hintereu  AusscnHachc  der 
Ln.«ak*p«el ,  wobei  Verwechslung  mit  den  abgestumpften  Ansatistellen  der  Linseufoacrn  *u  Grunde  Kriegen 
■»«Vi,  dürfte.  —  I>a  jeder  nptlschr  tjiursrhnltt  die  beschriebene  Slreifung  der  Ltnseukapsel  erkennen  lkssl ,  an 
«»ii'j  dir..  |b*  unmöglich  Ausdruck  einer  fasrigen  Beschaffenheit  sein.  Nach  Kolliker  l  -  • .  handelt  es  «Ii  Ii  wähl- 
»rh-  tnllcli  um  elue  Schichtung,  die  mit  dem  I'mslaiiilc  zusammenhängt,  da««  die  Linseukapncl  als  Cuticularbildung 
'  '•  1.  .,  iui  embryonalen  Zustande  die  Linse  bildenden  und  den  KpidiTmisKclIrn  der  äusseren  Haut  homologen 
■*•  Ij!>  Zellen,  den  .«|»atcreii  l.lnsetifasern,  geliefert  wird.  J.  Arnold  ( lt*74  j  leitet  dagi-gen  die  Linsctikapsel  au« 
•i't  l'inVrrnaimng  de«  die  Linse  umhüllenden  Mindegewebes  vom  tuittlereu  Keimblatt  ab,  wahrend  die  Linse 
•?Ibv  iWm  obereu  Keimblatt  angehört.  - 

l)ie  Linse  selbst  besteht  ausschliesslich  aus  Linttnfeuern:  abgeplattet 
sechsseitigen  wasserklaren  Prismen  i  Fig.  t>4),  die  im  Kern  der  Linse  dünner, 
»her  fast  ebenso  breit  sind,  wie  die  Fasern  der  Peripherie.  I>ie  spitzen  zwischen 
je  zwei  der  Nachbarreihe  eingreifenden  Enden  des  Querschnittes  erscheinen  bei 
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den  in  reiner  Flächenansicht  sich  präsentirenden  Fasern  (Fig.  94,  a)  als  leicht 
gezackte  rauhe,  zuweilen  wie  gezähnelte  Seitenränder  derselben.  Sie  sind  weich, 
biegsam,  unelastisch,  bestehen  aus  fester  Eiweisssubstanz;  durch  lO°/0ige  Chlor- 

wasserstoffsäure  sind  sie  leicht  isolirbar,  mit  Silber 
markiren  sich  ihre  Begrenzungen  blüunlich.  Die  ein- 
ander parallelen  und  niemals  sich  überkreuzendeu 
Linsenfasern  bilden  in  bogenförmigem  Verlauf  zunächst 
concentrisch  geschichtete  Blätter,  und  zwar  beginnt  jede 
Faser  an  einem  Haupt-  oder  Nebenstrahl  des  Linsen- 
Sterns,  läuft  bogenförmig  von  der  Mitte  der  Vorderfläehe 
resp.  Hinterfläche  zum  Aequator  der  Linse,  hat  in  dieser 
Gegend  (Kemzone)  einen  ovalen  abgeplatteten  Kern, 
welcher  die  Linsenfaser  als  Zelle  charakterisirt,  gelangt 
auf  die  entgegengesetzte  Fläche  der  Linse  und  endigt 
an  einem  Haupt-  oder  Nebeustrahl,  wobei  keine  Faser 
von  Pol  zu  Pol  reicht,  sondern  die  am  nächsten  den 
letzteren  entspringenden  näher  am  Linsenäquator  auf- 
hören. In  ihrem  ganzen  Verlauf  sind  die  grössten 
Kbeneu  der  Linsenfasern  der  Linsenoberfläche  pa- 
rallel und  concentrisch  angeordnet.  Die  Knden  der 
Fasern  sind  kolbig  abgerundet,  zuweilen  verschmä- 
lert; sie  stossen  an  den  Linsenstrahlen  unmittelbar 
in  einer  scharfen,  unregelmässig  wellenförmigen  Linie 
an  einander.  In  nicht  ganz  frischen  Linsen  bilden 
sich  den  Strahlen  der  Linsensterne  entsprechende 
Zwischenräume,  die  von  einer  structurlosen  hellen 
Kiweisssubstanz  ausgefüllt  werden. 

Im  Kern  der  Linse  ist  der  Faserverlauf  ein  we- 
niger stark  gebogener,  übrigens  in  gleichem  Sinne 
von  Pol  zu  Pol,  die  Fasern  sind  brüchiger  und  re- 
sistenter gegen  Säuren  oder  Alkalien,  dünner  und 
zeigen  keine  Kerne.  —  Am  Aequator  halten  die 
äussersten  von  vorn  kommenden  Fasern,  die  sich 
unmittelbar  an  das  Epithel  der  vorderen  Kapselhälfte 
anschliessen,  einen  bogenförmigen,  mit  leichter  Convexität  nach  dem  Linsen- 
kern gekrümmten  Verlauf  ein:  der  Raum  zwischen  diesem  Bogen  und  der 
Kapsel  am  Aequator  wird  von  kürzeren  Fasern  ausgefüllt,  die  wie  verlängerte 
Cylinder-Epithelialzellen  sich  ausnehmen  und  deren  Kerne  nahe  ihrem  äusseren 
Ende  sitzen. 

Zonula  eiliaris. 

Die  Zonula  eiliaris  (S.  147.  Fig.  84,  z)  besteht  aus  feinen  blassen,  mehr 
geradlinig  verlaufenden,  dem  Bindegewebe  zugerechneten,  jedoch  gegen  Säuren 
und  Alkalien  sich  wie  elastisches  Gewebe  verhaltenden  Fasern,  den  Zonula- 
Feuern.  Sie  stellen  zum  Theil  Fortsetzungen  der  Hyaloidea-Fasern  dar;  die 
Zonula  wird  aber  bedeutend  verstärkt  und  wesentlich  gebildet  durch  solche, 
die  von  den  Wölbungen  der  Processus  ciliares,  sowie  aus  den  Furchen  zwischen 
denselben  entspringen,  schräg  vorwärts  und  centralwärts  verlaufen  und  sich 
an  die  Vorderfläche  der  Linsenkapsel  nahe  ihrem  Aequator,  sowie  an  dem 
letzteren  selbst  inseriren.  Mit  der  Membrana  limitans  der  Retina  sind 
die  äusseren  Fasern  fest  verwachsen,  ohne  von  derselben  zu  entspringen.  Zu 
Bündeln  angeordnete,  scheinbar  einzelne  homogene  dickere  Fasern  darstel- 
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lende  Fasergruppen  theilen  sich  häufig  und  verbinden  sich  mit  einander.  Auch 
gelangen  einige  Fasern,  nach  innen  pinselförmig  ausstrahlend,  in  den  Glas- 
körper, andere  überbrücken  in  äquatorialer  Richtung  die  Spitzen  oder  Höhen 
benachbarter  Processus  ciliares  an  deren  hinteren  Flächen.  Durch  einige 
Reagcntien:  Saunen  etc.  bekommen  die  Zonulafasern  wellige  Knickungen,  die 
ihnen  ein  quergestreiftes  Ansehen  geben. 

Blutgefässe  des  Auges.    Ueber  dieselben  im  Ganzen  s.  Bd.  II. 

Lymphgefasse  des  Auges. 

l'analls  Petiti.  Der  Petit'sche  Kanal  (Fig.  84,  P)  ist  ein  ringförmiger,  dreiseitig- 
prismatischer  Hohlraum  am  Aequator  der  Linse :  seine  vordere  Wand  wird  von  der  Zonula 
riliaris,  seine  hintere  von  der 'Membrana  hyaloidea  •  des  Glaskörpers,  seine  innere  oder  die 
Basis  von  der  Linsenkapsel  am  Aequator  der  Linse  gebildet.  Derselbe  stellt  im  Leben 
eine  enge  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Spalte  dar;  die  Flüssigkeit  dringt  zwischen  die  Fasern 
der  Hinterfläche  der  Zonula  und  communicirt  durch  feinste  Spalten  zwischen  denselben  mit 
der  hinteren  Augenkammer.  Wie  die  beiden  Augenkammern  ist  auch  der  Petit'sche  Kanal 
und  der  Canalis  hyaloideus  als  Lymphraum  aufzulassen ;  der  Abfluss  aus  dem  erstgenannten 
findet  zwischen  Membrana  hyaloidea  und  Membrana  limitans  retinae  statt  und  die  daselbst 
sich  bewegeuden  Lymphkörperchcn  (S.  Bi7)  werden  zwischen  den  Hyaloidcafasern  der  hin- 
teren Wand  des  Kanals  häufig  angetroffen.  Der  weitere  Abfluss  der  Lymphe  aus  allen 
diesen  Baumen,  sowie  aus  der  Betina,  wird  durch  Communicatiouen  derselben  ermöglicht, 
die  in  der  Lamina  cribrosa  sclerae  zwischen  den  Spalten  der  Opticusbündel  mit  dem  Sub- 
vaginalraum  (S.  unten)  existiren. 

Die  Lymphgefässe  der  Cornea  stehen  vermöge  der  perineuralen  Bahnen,  welche  bereits 
(S.  145)  erwähnt  wurden,  mit  denen  der  Conjunctiva  bulbi  in  Verbindung.  Ausser  den  im  Vor- 
stehenden beschriebenen  besitzt  das  Auge  noch  verschieden  gestaltete  Bäume  oder  Spalten : 
den  Perichorioidealraum,  den  Suhvagiual-  und  Supravaginal-Baum  des  N.  opticus  und  den  Te- 
uon'schen  Baum  (Bd.  II),  die  ein  unter  sich  communicirendes  mit  Lymphe  gefülltes  System  dar- 
stellen, das  in  seiner  Gesammtheit  als  die  hinteren  Lyniphbalinen  des  Auges  bezeichnet  wird. 

Zwischen  den  bandartigen  Faserbündelt),  welche  die  Sclera  zusammensetzen,  bleiben 
injirirbare  anastomosirende  Spalten,  die  auf  dem  Längsschnitt  der  Bündel  spindelförmige,  auf 
dem  Querschnitt  sternförmige  Figuren  bilden.  Mit  diesen  microscopischen  Spalten,  die  nament- 
lich an  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  in  die  Sclera  zahlreich  vorhanden  sind  und  auch 
in  die  Lamina  cribrosa  sich  fortsetzen,  communicirt  der  Subvaginalraum  oder  intervaginale 
Raum  des  N.  opticus.  Sein  vorderes  Ende,  an  welchem  diese  Communicationen  stattfinden, 
reicht  bis  nahe  an  die  Chorioidea,  indem  die  innere  Sehnervcnscheide  hier  in  die  innersten 
Bindegewebs-Lagen  der  Sclera  übergeht  und  mit  der  Chorioidea  zusammenhängt,  während 
die  äusseren  Bindegewebs-Lagen  der  äusseren  Scheide  iu  die  Hauptmasse  resp.  äusseren 
La«en  der  Sclera  sich  fortsetzen.  Ist  der  Subvaginalraum  gefüllt,  so  zeigt  sein  vorderer, 
das  vordere  Ende  des  N.  opticus  umgebender  Theil  eine  Ampullen -ähnliche,  etwa  5  Mm. 
von  vorn  nach  hinten  messende  Erweiterung.  Er  steht  mit  dem  supravaginalen  Baum 
durch  spaltförmige  Lücken  in  der  Vagina  externa  und  durch  die  Spalten  der  Sclera  mit 
dem  Perichorioidealraum  in  Communication.  Letzterer  aber  communicirt  durch  perivasculäre, 
die  Vv.  vorticosae  umgebende  Bäume  seinerseits  mit  dem  Tenon'schen  Baum,  der  nach 
hinten  in  den  supravaginalen  Baum  continuirlich  übergeht. 

Vermittelst  der  Communication  des  subvaginalen  Baumes  mit  dem  subduralen,  zwi- 
schen Dura  und  Arachnoidea  cerebri  gelegenen  Baum,  die  am  Foramen  opticum  stattfindet, 
hat  jenes  System  Zusammenhang  mit  der  Flüssigkeit  des  subduralcn  Baumes;  wogegen 
der  Baum  zwischen  N.  opticus  und  dessen  Vagina  interna  mit  dem  Subarachnoidealraum 
communicirt.  Letzteres  ist  auch  mit  einem  System  von  Lymphspulten  der  Fall,  welches 
den  X.  opticus  innerhalb  seiner  inneren  Scheide  umgibt  und  zwischen  dessen  Bündel  ein- 
dringt. (Von  Waldeyer,  1874,  wurde  dieses  durch  Key  und  Betzius,  1872,  beschriebene 
System  als  perineuraler  Lymphraum  bezeichnet.)  Die  Bindegewebsbündel  des  Tenon'tichen 
und  snpra vaginalen,  sowie  des  suhvaginalen  Baumes  führen  zahlreiche  elastische  Fasern  und  an 
ihrer  Peripherie  platte  polygonale  endothelartigo  Inoblasten,  die  jedoch  keine  continuirlichc 
Lage  bilden.  Die  Arteriae  ciliares  werden  von  einer  festen  Adventitia  umgeben,  die  Venen  und 
Capillargefässe,  ebenso  die  Nn.  ciliares  in  den  erstgenannten  Hohlräumen  führen  Endothel  an 
ihrer  Aussenfläche.  Ebensolches  sitzt  als  continuirliche  Lage  auf  der  Aussenfläche  der  Vagina 
N.  optici  externa  und  des  hinteren  T/heiles  der  Aussenfläche  der  Sclera;  ferner  auf  der  Innen- 
fläche der  Vagina  externa.  Mit  Bücksicht  auf  die  Auskleidung  desPerichorioidealraumes(S.  141) 
und  subvaginalen  Baumes  werden  die  genannten  Bäume  sämmtlich  als  Lyraphbahnen  auf- 
gefaßt, obgleich  ihr  Endothel  keineswegs  an  allen  Stellen  ein  continuirliches  ist. 
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Der  Abfluss  der  Lymphe  aus  dem  Bulbus,  abgesehen  von  der  Cornea,  sowie  seiner 
Umgebung,  findet  also  wesentlich  durch  den  subvaginalen  und  supravaginalen  Raum  statt. 
Mit  ersterem  communiciren  an  der  Lamina  cribrosa  sclerae  einerseits  die  Lymphräume  der 
Augenkammern,  ("anales  Petiti  und  hyaloideus,  die  Spalte  /wischen  den  Mcmbranae  hyaloidca 
und  limitans  retinae  sowie  die  Lymphbahnen  der  Retina  selbst,  die  sich  zwischen  den 
Nervenbündeln  der  Papilla  N.  optici  fortsetzen;  und  andererseits  die  Lymphspalteu  der 
Sclera  nebst  dem  Perichorioidealraum.  Der  supravaginale  Raum  nimmt  Lymphe  des  Peri- 
chorioideal-  und  Tenon'schen  Raumes  auf. 

Die  lockeren  Biiidegeweb«ma«eheii  de«  aubvagfiialcn  Kanme»  zwischen  lUMW  und  Innerer  Sehnerven 
«dulde  Hillen  Mich  bei  Einspritzung  von  Bcrliuerblau  (Schwalbe,  la».i»,  «.der  Zinnober  {Quincke,  1*7*.  in  den  S.ib 
WMJmwW— lwnw  Am  Gtohlrna,  und  zwar  bis  zum  Bulhus  hin.  »Danach  Ut  WH««  als  eine  von  LymphräiiOKii 
durchzogene  Fortsetzung  des  Subarachnoidealraunics  aufzufassen.  —  Bei  Häugetliicreu  reicht  der  subvagiualr 
Run  nur  bis  zur  hinteren  Begrenzung  der  Sclera.  —  Dax*  der  supm  vaginale  Kaum  mit  den  8uhdur»lraura  de. 
tiehiniK  communlcirt,  erklärt  »ich.  da  der  ersten?  an  »einem  hinteren  Knde  zwischen  den  «ich  trennenden  beide» 
Blattern  der  Dura  inater  <■*.  nuten  beginnt.  Die  Lytuphspaltcn  de«  Bulbus  wurden  hauptsächlich  durch  Schwalbe 
ermitt.lt.  Letzterer  und  Wal.leyer  (1«74)  halten  auch  den  Circulu»  ven..«us  (H.  IU\)  am  t'ornealrande  für 
ein  in  eine  Vene  mündende*  LymphgefKa*.    F.  Arnold  (1851)  hatte  darin  rothe  Blutkörperchen  gefunden. 

Augenhöhle. 

Scheiden  de»  N.  opticus.  Die  Beschaffenheit  der  Tenon'schen  Fascie  wurde  bereits 
(S.173)  erwähnt.  —  An  dem  N.  opticus  sind  microscopisch  drei  Scheiden  zu  erkennen.  Die 
äussere  Scheide,  Vagina  externa  s.  Tunica  N.  optici  s.  fibrosa,  Duralscheide,  äusseres  Neurilem, 
ist  eine  Fortsetzung  des  inneren  Blattes  der  Dura,  mater  des  (iehirns  (S.  Nervensystem), 
während  deren  äusseres  Blatt  in  das  Periost  der  Augenhöhle  übergeht.  Die  mittlere  Scheide, 
Arachuoidealscheide,  erscheint  dem  freien  Auge  als  lockeres,  zwischen  äusserer  und  mitt- 
lerer Scheide  ausgebreitetes  Bindegewebe;  sie  hängt  aber  zum  Unterschiede  von  der 
Arachnoidea  cerebri  mit  der  äusseren  Scheide  vielfach  zusammen.  Die  innere  Scheide, 
Vagina  interna,  Piaischeide,  Neurilem  des  N.  opticus,  inneres  Neurilem,  ist  eine  Fortsetzung 
der  Pia  mater;  sie  sendet  (dem  Perineurium  der  Bündel  peripherischer  Nervenstämme 
homologe)  Fortsetzungen  iu  den  Stamm  des  N.  opticus  hinein.  Alle  diese  Anordnungen 
erklären  sich  aus  dem  Umstände,  dass  der  Sehnerv  (und  die  primäre  Augenblase,  S.  158) 
ursprünglich  ein  Theil  des  Gehirns  ist  Auswendig  wird  die  äussere  Scheide  vom  snpravagi- 
nalen  (S.  173)  Lymphraum  umgeben,  der  seinerseits  eine  Fortsetzung  des  Tenon'schen  Raumes 
darstellt.  Zwischen  äusserer  und  mittlerer  Scheide  bleibt  eiu  microscopischer  (bei  Säuge- 
thieren  stärker  entwickelter)  subduraler  Lymphraum;  zwischen  äusserer  Umgrenzung  der 
mittleren  Scheide  und  der  inneren  Scheide  existirt  ein  subarachnoidealer  (intervaginaler, 
suhvaginaler)  Lymphraum,  dessen  Natur  aus  den  oben  citirten  Einspritzungsversuchen 
erhellt ;  zwischen  Sehnerv  und  innerer  Scheide  lassen  sich  ebenfalls  Lymphspalten  injiciren 
(perineuraler  Lymphraum  (S.  173),  der  dem  sog.  Epicerebralraum  homolog  sein  würde). 
Die  erwähnten  'Lymphbahnen  als  solche  wurden  (S.  173)  geschildert. 

Die  äussere  Scheide  des  N.  opticus  wird  an  ihrer  Innenfläche  von  einem  aus 
polygonalen  Zellen  zusammengesetzten  Endothel-Ueberzug  bekleidet.  Die  Scheide  besteht 
microscopisch  ihrerseits  aus  zwei  Schichten:  ihre  innere  Schicht  aus  eoffeentrisch  angeord- 
neten ringförmigen  Bindegewebsbündeln,  die  von  hinten  nach  vorn  an  Dicke  und  Zahl  ab- 
nehmen. Sie  hört  <> — 7  Mm.  hinter  dem  Vorderende  des  N.  opticus  ganz  auf.  Die  äussere. 
fest  mit  der  inneren  vereinigte  Schicht  führt  sagittale  platte  Bindegewebsbündel,  welche 
vom  vorderen  Ende  der  inneren  Schicht  an  nach  vorn  zwei  sich  successive  in  mehrere 
(z.  B.  vieri  spaltende  Blätter  bilden,  und  zahlreiche  elastische  Fasern. 

Die  mittlere  Scheide  wird  von  sich  durchkreuzenden,  mit  platten  Inoblasten  be- 
setzten, doch  nicht  von  einer  continuirlichen  Endothelscheide  bedeckten  Bindegewebsbün- 
deln gebildet.  Durch  deren  sog.  umspinnende  Fasern  (S.  öl),  die  nach  Behandlung  mit  Säuren 
auftreten,  schliesst  sie  sich  in  ihrem  Bau  demjenigen  des  subarachnoidealen  Bindegewebes 
des  Gehirns  an.  Nur  gegen  die  äussere  Scheide  hin  nehmen  die  Inoblasten  mehr  den 
Character  eines  continuirlichen  Endothels  an. 

Die  innere  Scheide  zeigt  microscopisch  ebenfalls  zwei  Schichten.  Ihre  äussere 
Schicht  besteht  aus  circulären  Fasern,  die  innere  (sog.  eigentliches  Neurilem)  aus  feinen 
langslaufenden  Bindegewebsfibrillen;  nur  die  letztere  sendet  Fortsetzungen  zwischen  die 
Bündel  des  Sehnervenstammes. 

Am  Uebergang  der  Sehnerrenscheiden  in  die  Sclera  treten  die  Faserbündel  der 
äusseren  Schicht  der  Vagina  externa  direct  in  die  Sclera  über,  wobei  sie  sich  durchflech- 
tend theilweise  äquatorialen  Verlauf  annehmen.  Der  subarachnoideale  Raum  setzt  sich 
durch  die  beiden  äusseren  Dritttheile  der  Sclera  (deren  Dicke  nach)  fort  und  endigt  zuge- 
schärft, indem  derselbe  wie  eine  runde,  leicht  coneave  Scheibe  den  Sehnerven-Eintritt  ring- 
förmig umgibt.  Hieraus  schon  ergibt  sich,  dass  nur  die  innere  Scheide  den  Sehnerven  bis 
zur  Lamina  cribrosa  (8.  17f>)  begleitet :  die  circulären  Fasern  ihrer  äusseren  Lage  biegen 
in  meridional  verlaufende  der  inneren  Scleralschichten  um,  woran  einzelne  Bündel  ihrer 
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inneren  Schicht  theilnehmen:  die  Hauptmasse  der  Lamina  crihrosa  wird  von  letzterer  ge- 
liefert.   Einzelne  Bindegewebsbündel  der  inneren  Lage  treten  auch  zur  Chorioidea. 

Die  Blutgefässe  der  äusseren  Sebnervcnscbeide  zeichnen  sich  durch  Weite  ihrer 
Capillaren  aus;  ihre  Nerven  sind  vom  Ganglion  ciliare  abstammende  Gcfässnervenplexus, 
wie  die  der  Sclera,  die  viele  doppeltcontourirte  Fasern  führen.  Die  mittlere  Scheide  ist 
gefässlos;  die  innere  erhält,  wie  die  äussere,  ihr  Blut  aus  eintretenden  A  «stehen  der  Aa. 
ciliares  (Bd.  II),  und  bilden  dieselben  längsgerichtete  polygonale  Capillarmaschen  in  der 
inneren  Scheide,  die  mit  den  Capillaren  im  Innern  des  N.  opticus  (S.  unten)  anasto- 
mosiren.  Längs  der  A.  und  V.  centralis  retinae  zieht  sich  ein  von  der  inneren  Scheide 
( Fialscheide)  gelieferter  Bindegewebsstrang  durch  die  Axe  des  Sehnerven  :  die  ■  genannten 
Gefksse  liegen  in  einer,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  (S.  153)  lehrt,  nach  unten  schauenden 
Einstülpung  oder  Längsspalte  des  N.  opticus  und  werden  noch  von  einer  kleinen,  <),Ofj  —  7 
dicken,  den  Sehnerven  selbst  versorgenden  Arterie,  zuweilen  von  zw«i  solchen  oder  auch 
oiner  kleinen  Vene  begleitet.  Die  Ringmuskelhaut  der  A.  centralis  retinae  ist  stärker  ent- 
wickelt ;  sie  erhält  Gefässnerven  aus  dem  sympathischen  System  (S.  170). 

Aufklärung  Uber  die  complictrtt-u  VerhKltnUne  der  OpUcusacheidcn  ist  er»t  durch  Schwalbe  (18&4,  1874) 
<.-o-b«>n  worden,  dur  ubrigenN  den  Balkon  der  initiieren  Scheide  ein  continnfrliche«  Endothel  BUHchrelbt. 

Was  den  N.  opticus  selbst  betrifft,  so  sind  seine  zahlreichen  (S.  1G5)  Nervenfasern  dünn, 
nur  0,ou2  messend,  varicös,  doppeltcontourirt  und  werden  in  ca.  801)  (Schwalbe,  1874)  grössere 
nnd  kleinere  cvlindrische  oder  prismatische,  auf  dem  Querschnitt  4—5  eckige,  spitzwinklig  ana- 
stomosirende  Bündel  durch  sparsames  interstitielles  Bindegewebe  gesondert  resp.  zusammen- 
gehalten, dessen  Blutgefässe  diese  Bündel  mit  ringförmigen  Maschen  umgeben.  Selten 
sind  stärkere  (bis  0,(KW)  Nervenfasern.  Zufolge  der  nach  vorn  häufiger  werdenden  Ana- 
stomosen der  Bündel  geschieht  es,  dass  das  fasrige  Bindegewebe  keine  röhrenförmigen  Septa 
bildet,  wie  es  auf  dem  Querdurchschnitt  den  Anschein  hat,  sondern  verzweigte  Platten, 
zwischen  denen  längsgestellte  ovale  Maschen  bleiben.  Zwischen  den  Bündeln  und  in  diesen 
selbst  sitzen  zahlreiche  rundliche  Zellen,  mit  wenig  Protoplasma,  strahligen  Ausläufern  und 
kugHgen  Kernen,  die  durch  Hämatoxylin  und  Canadabalsam  etc.  sichtbar  werden.  Zum 
Theil  liegen  die  Zellen  in  kurzen  Längsreihen:  vier  bis  fünf  Zellen  hinter  einander.  Sie 
gehören  dem  Neurilem  an  und  sind  denjenigen  in  der  weissen  Gehirnsubstanz  (S.  Fig.  238,  k) 
homolog.  In  den  Lymphspalten  zwischen  den  stärkeren  Bindegewebsbündeln  kommen  auch 
längere  Säulen  von  Lymphkörperchen  vor.  Auf  dem  Querschnitt  bilden  die  durchschnit- 
tenen Bündel  des  N.  opticus  in  der  Gegend  der  Eintrittsstelle  der  A.  und  V.  centralis 
retinae  in  den  Nervenstamm  eine  hufeisenförmige  Figur,  da  derselbe  zufolge  seiner  Ent- 
wicklungsgeschichte (S.  153)  eine  zusammengebogene  Rinne  darstellt;  dieselbe  wird  von 
interstitiellem  Bindegewebe  ausgefüllt,  welches  von  unten  her  in  den  Opticusstamm  ein- 
dringt: die  so  ausgefüllte  Spalte  ist  enger  oder  weiter  offen  oder  nur  angedeutet.  Selten 
setzt  sich  die  Einbiegung  längs  des  ganzen  Nerven  fort  —  An  der  Eintrittsstelle  in  die 
Irmina  cribrosa  verlieren  die  Nervenfasern  ihre  doppelten  Contouren;  erstere  ist  krater- 
formig  mit  wenig  erhabenem,  an  der  lateralen  Seite  etwas  höheren  Randwalle,  Papilla  nervi 
optici:  in  ihrem  Centrum,  woselbst  die  A.  und  V.  centralis'  in  die  Retina  treten  (S.  170), 
leicht  coneav.  Weil  die  Nervenfasern  an  Kaliber  abnehmen,  verjüngt  sich  das  vordere 
Opticus-Ende  kegelförmig;  festere  netzförmige  Bindegewebsbündel  mit  länglichen  querge- 
stellten  Maschen  bilden  in  der  Dicke  der  Sclera  die  Lamina  cribrosa  der  letzteren.  Die 
Inoblasten  dieser  Bindegewebsstränge  sind  länglich  ellipsoidisch  und  zur  Axe  des  N.  opticus 
quergestellt,  also  leicht  von  den  erwähnten  Zellen  der  Neuroglia  unterscheidbar.  Durch  die 
Maschen  treten  die  Nervenbündel  in  den  Bulbus,  schon  hier  mehrfach  ausserordentlich  feine, 
varicöse  Nervenfibrillen  führend,  und  breiten  sich  divergirend  nach  allen  Seiten  in  der  Retina 
aas.  Das  interstitielle  Bindegewebe  der  enteren  steht  auch  mit  dem  der  Chorioidea  an  dem 
*og.  Sehnervenrande  derselben  oder  an  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  im  Zusammenhang. 

Muskeln.  —  Die  Fascia  orbitae  s.  Periorbita  unterecheidet  sich  in  ihrem  Bau  nicht  von 
(rewohnlichem  Periost,  das  sie  repräsentirt,  enthält  aber  in  der  Fissura  orbitalis  inferior  den 
dünnen  hautartigen,  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  M.  orbitalis,  s.  orbitalis  inferior, 
dessen  Nerven  vom  Ganglion  sphenopalatinum  stammen.  Einzelne  Bündelchen  solcher  Fasern 
kommen  auch  an  der  Decke,  am  vorderen  lateralen  und  medialen  Rande  der  Fascia 
orbitae  vor.  —  Was  die  Augenlider  betrifft,  so  liegt  ein  ebenfalls  glatter,  etwa  1  Cm.  langer 
M.  tnrsahs  superior  s.  palpcbralis  superior  s.  orbito-palnebralis,  an  der  unteren  Fläche  des 
M.  levator  palpebrae  superioris,  entspringt  zwischen  dessen  Fasern,  setzt  sich  mit  ela- 
stischen Sehnenfäden,  wie  sie  auch  am  Vorderende  des  M.  orbitalis  vorhanden  sind,  an 
d«n  oberen  Rand  des  Tarsus  superior.  Der  M.  tarsalis  s.  palpebralis  inferior  liegt  unter 
dem  unteren  Theil  der  Uebergangs-Conjunctiva  und  setzt  sich  in  derselben  Weise  an  den 
unteren  Rand  der  unteren  Tarsalscheibe.  Beide  Muskeln  sind  stark  mit  Fett  durchwachsen. 
—  Die  Trochlea  besteht  aus  Faserknorpel  mit  sparsamen  Knorpelkörperchen.  Heber  die 
Nerven  der  quergestreiften  Augenmuskeln  s.  Nervensystem. 

11.  Mttller  (UM)  entdeckte  diene  gUtten  Muskeln;   Waldeyer  (1874)  nnh  dnrin  gr^ne  polygou»]..  Zellen. 
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Unter  den  Knochen  der  Nase  zeichnet  sich  das  <>s  ethmoideom  an^ 
■einen  dünnsten  Stellen  durch  das  Fehlen  Haversseher  Gelasskanäle  aas.  — 
Die  Knorpel  der  Na<e  haben  feinkörnige  liruudsnb^tanz  mit  hellen,  spar- 
same Fettkörnchen  enthaltenden  Knorp*-lkörj>erchen.  deren  rundliche  Form 
an  der  Oberfläche  durch  mehrere  Schichten  länglicher,  mit  ihrer  Längsaxe 
der  letzteren  paralleler  (  hondroblasten  verdrängt  wird. 

Das  Vestibulum  nasi.  von  den  Nasenlöchern  bis  zur  Apertura  pyri- 
formis  reichend,  ist  mit  einer  Fortsetzung  der  äusseren  Haut  überzogen, 
welche  allmälig  die  Charactere  einer  Schleimhaut  annimmt.  Sie  besitzt 
mehrschichtiges  Platten -Epithel,  dessen  obere  I.age  aus  Hornzellen  besteht: 
dasselbe  geht  nach  rückwärts  mit  nicht  scharfer  Grenze  in  Flimmer-Epithel 
über.  Ferner  sind  Uefässpapillen  mit  einfachen  oder  zusammengesetzten 
Schlingen,  die  nach  oben  hin  niedrig  werden,  sowie  im  unteren  Theile  lange 
steife  Haare.  Vibritme,  nebst  grossen  Talgdrüsen  vorhanden. 

Die  Blutgefässe  sind  wenig  zahlreich,  die  Nerven  stammen  vom  N.  trigcminns, 
bestehen  aus  doppeltcontourirten  Fasern  und  endigen  wahrscheinlich  mit  Kndkolben. 

Mit  Ausnahme  einer  auf  den  obersten  Theil  der  Scheidewand  resp.  der 
oberen  Muschel  beschränkten  Parthie.  welche  als  Regio  olfactoria  bezeichnet 
wird,  ist  die  papillenlose  Schleimhaut  der  eigentlichen  Nasenhöhle 
und  ihrer  Nebenhöhlen  mit  Flimmer- Epithel  ausgekleidet  das  Becherzellen 
(wie  die  CyÜnder-Epithelien.  S.  29)  enthält  Die  Richtung  des  Stromes  geht 
nach  hinten,  innerhalb  der  Nebenhöhlen  gegen  die  Nasenhöhle  selbst.  Die 
(irenze  gegen  das  Platten-Epithel  des  Vestibulum  läuft  an  der  Seitenwand 
hinter  dem  Rande  der  Apertura  pyriformis,  so  dass  die  vordere  Parthie  der 
unteren  Muschel  an  ihren  beiden  Oberflächen  noch  Platten-Epithel  führt:  an 
der  Scheidewand  entspricht  sie  einer  Linie  vom  vorderen  Ende  der  Ossa  nasi 
zur  Spina  nasal is  anterior. 

Während  in  den  Nebenhöhlen  die  Schleimhaut  einen  sehr  feinen  straffen 
Ueberzug  des  Knochens  bildet,  ist  sie  an  den  Muscheln,  namentlich  an  deren 
medialer  Fläche,  mehrere  Mm.  mächtig.  Hier  liegen  besonders  auf  der  un- 
teren Muschel  dicke,  an  der  Oberfläche  als  flache  Hervorragungen  sichtbare 
Cnnvolute  cavernöser  Venen,  deren  Hauptzug  von  vorn  nach  hinten  geht. 
Eine  dünne  nervenlose  Bindegewebsschicht  trennt  sie  vom  Periost. 

Die  Schleimhaut  seihst  enthält  zahlreiche  acinöse  Drüsen,  hier  und  da  bis  zu 
IfiO  auf  1  Quadratcentimeter  (Sappey),  in  den  Nebenhöhlen  sind  die  Drüsen  sparsamer 
und  stellen  in  den  Sinus  sphenoidales  und  maxillaris  mehr  cvlindrische  Schläuche  mit  an- 
sitzenden einzelnen  länglichen  Acini  dar.  Das  Epithel  der  letzteren  ist  pyramidenförmig, 
in  den  Schläuchen  mehr  cylindrisch.  Die  ßlut-Capi  Haren  bilden  polygonale  Maschen- 
netze. I,y mphgefässe  sind  zahlreich;  sie  führen  zu  einem  Netz,  welches  zwischen  der 
hinteren  Spitze  der  Concha  inferior  und  der  Mündung  der  Tuba  Eustachii  gelegen  ist: 
weiter  rückwärts  gehen  sie  zu  den  Gl.  lymphat.  faciales  profundae  und  cervieales  pm- 
fundae  superiores.  Die  Nervenfasern  stammen  vom  N.  trigeminus,  verlaufen  doppelt 
contourirt  und  isolirt,  weitmaschige  Plexus  bildend  und  dichotomisch  sich  thcilend  über 
lange  Strecken,  ihre  Endigung  ist  unbekannt,  trotz  vielseitiger  Nachforschung. 

Die  der  Regio  olfactoria  unterscheidet  sich  in  sehr  wesentlichen 
Merkmalen  von  der  übrigen  Nasenschleimhaut.   Sie  trägt  nämlich  Nerven- 
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Epithel,  Neuro- Epithel,  Riech -Epithel,  etwa  0,15  und  doppelt  so  dick,  als 
das  Flimmer -Epithel  der  Nasenhöhle.  Ersteres  besteht  aus  langen  Cylinder- 
zellen  und  Stäbchenzellen  (Riechzellen).  Die  Cylimhrzelhn  (Fig.  96)  haben  einen 

gestreckt  kegelförmigen  Zellenkörper, 
Fig.  95.  dessen  freies  Ende  rundlich  fünfseiti- 

gen oder  sechsseitigen  Querschnitt 
zeigt,  keine  Flimmerhaare  oder  Stift- 
chen hat  und  mit  sehr  zartem  hellen 
Saume  endigt.  Nach  unten  gehen  die 
Zellenkörper  in  dünne  lange  (centrale) 
Ausläufer  über,  die  mit  seitlichen  Aus- 
buchtungen und  Zacken  besetzt  sind 
und  die  Ausläufer  wiederum  in  nie- 
drige kegelförmige,  mit  Fortsätzen  ver- 
sehene Protoplasmafüsse.  Von  diesen 
Fortsätzen  stehen  einige  mit  gezahn- 
ter Basis  der  gezähnelten  ebenen 
Schleimhautoberriäche  auf.  andere 
anastomosiren  mit  den  benachbarten 
Protoplasmafüssen,  Letztere  enthal- 
ten gelbliche  Pigmentkörnehen,  die 
auch  in  dem  oberen  Theile  der  Zelle 
vorkommen  können,  sie  verleihen  der 
Regio  olfactoria  ihre  Farbe  für  das 
freie  Auge  und  ihren  zweiten  Namen: 
Locus  Intens. 

Die  Stiibchenzellcn,  Riechzellen,  ha- 
beneinen sehr  schlanken  Zellenkörper. 
der  ungefähr  an  der  Grenze  seines  oberen  und  mittleren  Dritttheils  einen 
linkeren  ellipsoidischen  Kern  mit  grossem  glänzenden  Kernkörperchen  dar- 
bietet. Letzteres  erhält  sich  in  Reagentien  (CM  >5  0  0ige  Chromsäure,  H.  Müller'sche 
Flüssigkeit,  1  4 — 1  0;oig<*  Osmiumsäure,  concentrirte  Oxalsäure.  33°  „ige  Kali- 
oder Natronlauge),  welche  die  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  mit  Leichtigkeit 
zu  isoliren  gestatten.  Der  oberhalb  des  Kerns  gelegene  Zellenabschnitt  ist 
cjündriseh,  wie  ein  schlankes,  oben  quer  abgeschnittenes,  Cilien-loses  Stäbchen 
gebildet,  das  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Kern  etwas  dicker  ist  und 
«■itiige  Protoplasmakörnchen  enthält.  Der  untere  centrale  Abschnitt  ist  viel 
dünner,  einen  0.0003  messenden  Faden  darstellend,  der  in  manchen  Reagen- 
tien |0.05°oige  Ch romsäure,  0,2f>%ige  Osmiumsäure)  regelmässige  Varicosi- 
titen  zeigt.  Das  untere  Ende  des  fadenartigen  Abschnitts  hört  mit  einem 
Weinen  Knopf  oder  Kegel  auf,  welcher  in  die  Schleimhautoberriäche  einge- 
übt ist. 

In  der  Fläehenansicht  zeigt  sich,  dass  die  Zahl  der  Stäbchenzellen  an- 
seheinend grösser  ist  als  die  der  Cylinderzellen.  Jede  der  letzteren  wird  in 
der  Kegel  von  fünf  Stäbchenzellen  kranzförmig  umgeben:  dem  entsprechend 
sitzen  an  einer  isolirten  Cylinderzelle  gewöhnlich  fünf  Stäbchenzellen  oder 
Bruchstücke  von  solchen,  namentlich  deren  Kerne.  Jede  der  Cylinderzellen 
umringen  sechs  nächstbenachbarte  Cylinderzellen:  wo  je  drei  solche  einen 
Zwischenraum  zwischen  sich  lassen,  sitzt  eine  Stäbchcnzelle.  Aus  dieser  An- 
ordnung erklärt  sich,  weshalb  gerade  fünf  Stäbchenzellen  auf  jede  ('ylinder- 
zelle zu  kommen  scheinen,  während  in  Wahrheit  jede  Stäbehenzelle  mit  drei 
narhstbenachbarten  Cylinderzellen  in  Berührung  steht. 

Kr»u»e,  An»t<-mle.    I.  \  > 


-Kpitkel  der  Regio  cdtactorlu  auf  dem  »enkr«>rliten 
l'or. Whultt;  Kinleiren  In  1"„  Onnhimsiure  't  Stunde 
Kh  dem  T.nle.  V.  10UO/400.  e  Cylluderwlltn .  deren 
«irr  \urlianden  sind,  mit  dunkeln  Pl^nietitkftrticliuii  in 
l  Mi  l':nt''|ila»m.tfIi*!Mii.  tt  Slilx  li.'iizcll«-  isuHrt.  '>  Basal- 
Mlex  m  Oez&hiirlter  Orennaum  der  Basalmembran 
itr  Schleimhaut  Her  I  "Mörschied  zwischen  den  Kern- 
rhon  der  C>  linder-  und  Stäbchen/ollen  »chcinatUrh. 
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Zwischen  den  Ausläufern  der  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  werden  die 
Zwischenräume,  welche  übrig  bleiben,  weil  jene  dünner  sind  als  die  Zellen- 
körper und  I'rotoplasmafüsse,  von  einer  dritten  Zellenart.  den  IiamlzelUn. 


förmig,  mit  ihrem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Schleimhaut  gestellt.  E* 
sind  junge  Cylinderzellen,  und  da  man  in  den  letzteren  selbst  hier  und  da  zwei 
(granulirte.  Fig.  95)  Kerne  über  einander  wahrnimmt,  auch  die  Protoplasniafü>st- 
zuweilen  einen  Kern  incl.  Kernkörperehen  enthalten,  so  ist  die  Annahme  gestattet, 
dass,  wenigstens  theilweise.  bei  der  Erneuerung  der  Cylinderzellen  eine  Kernthei- 
lung  der  Zellentheilung  vorhergeht.  Bei  letzterer  wird  der  cylindrische  Zelleu- 
körper  incl.  Kern  abgelöst  und  gelangt  in  den  Nasenschleim.  Ausserdem 
kommen  Becherzellen  vor,  wie  im  Flimmer-Epithel  (S.  176):  auch  Platzt-n 
der  Kerne  an  ihrem  oberen  Ende  ist  wahrgenommen,  wodurch  sie  ihrerseit» 
die  Form  von  Bechern  erhalten,  zu  sog.  Becherkernen  werden,  teber  eine 
Keproduction  der  Stäbchenzellen  sind  keine  Anhaltspunkte  bekannt. 

Von  der  Fläche  gesehen  stellen  die  I'rotoplasmafüsse,  welche  nach  dein 
Abreissen  der  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  zurückbleiben,  ein  aus  sternför- 
migen Protoplasma-Massen  bestehendes  Netzwerk  dar.  Dessen  Zwischenräume, 
sowie  diejenigen,  welche  in  dem  von  den  unteren  Zellenausläufern  und  den 
Basalzellen  nicht  eingenommenen  Baume  frei  bleiben,  werden  von  einem 
subepithelialen  Xervemrfejrn.s  eingenommen,  welcher  die  Endausbreitung  der  Ae>t< 
des  N.  olfactorius  darstellt  und  aus  marklosen  Endfibrillen  besteht.  Ine- 
selben sind  sehr  fein,  granulirt,  werden  in  Keagentien,  wie  die  unteren  Aus- 
läufer der  Stäbchenzellen  varicös.  Aus  dem  horizontal  ausgebreiteten,  von 
Fibrillenbündeln  zusammengesetzten  Plexus  richten  sich  einzelne  der  Fi- 
brillen in  die  Höhe. 

Wie  die  Kndlgung  dieser  aufwärt»  hievenden  Fasern  stattfindet,  ist  unbekannt.  Nach  einer  Hypxlt«- 
v.in  Max  Schultz«-  i  l**^  ,  der  sich  Kahuchiti  (1K71),  Paschittin  InTsi  u.  A.  anschlössen,  treten  »ie  mit  den  *»- 
rosen  Ausläufern  der  Stähehcnzcllen  in  Verbindung,  letztere  wurden  eben  deshalb  Kiechzclleti  genannt,  N* ' 
Kxner  iin7niist  das  beschriebene,  von  Max  Srhtiltze  und  K'üliker  >  IhßS;  fllr  Klndegewcbe  gehaltene  Netzwerk  <>• 
l'n'toplasniafiisie  nervös  und  steht  heim  Frosch;  sowohl  mit  den  •< iitvrpit helialen  >»>rvetiribrillen.  aU  mit  «i- 
unteren  Ausläufern  der  Stäbchen-  und  den  Cylinderzellen  in  t''>ntinullüt.  C.  K.  Iloffmann  IST.Ä'i  »ah  fettige  I-"  : 
urtnng  der  ey  linderhtäbchen-  und  Basalzellen  bei  Kaninrhen  und  Fröschen  nach  < »lfactnritis-Dnreh«rhovt<lu,u 
wie  Analoges  hei  einfach  sensiblen  Tcrmiualkorperrhen  i  S.  Nej-vensyst.ni  eintritt.  M«iglicherweise  liegt  j*d  <- 
einc  Verwechslung  mit  normalen  Pigment-  oder  Fettkornchen  v«.r. 

Die  Schleimhaut  selbst  ist  in  der  Regio  olfactoria  dick,  locker.  Blut- 
gefäss-reich.  eben,  im  Allgemeinen  ebenfalls  papillenfrei.  jedoch  stellenweise 
mit  schlanken,  eine  enge  Capillargefässsehlinge  enthaltenden  Papillen  von 
etwa  0.04  Länge  auf  0.011  Dicke  besetzt,  die  in  das  an  denselben  gehärteUn 
Präparaten  0,113  dicke  Nerven -Epithel  bis  auf  ein  Drittel  oder  die  Hälft«- 
der  Dicke  desselben  hineinragen.  Ihr  tojiographisches  Vorkommen  ist  noch 
nicht  ermittelt;  doch  scheinen  sie  an  der  unteren  Grenze  der  Regio  olfac- 
toria vorwiegend  vorhanden  zu  sein.  Ausserdem  besitzt  die  Schleimhaut 
ncinöHe  Schleimdrüsen,  deren  von  kleineren  Platten-Epithelien  ausgekleidet« 
Ausführungsgänge  sich  in  Betreff  des  Epithels  bis  zur  äussersten  <  )l>ert1äclj< 
zwischen  den  Neuro- Epithelien  fortsetzen.  —  Lymphgefässe  der  Regio 
olfactoria  sind  nicht  untersucht. 

H<i  den  Wirhelthieren  sind  die  Verhältnisse  in  mancher  Umsicht  anders  als  beim  Menschen.    IM*  r 
schilderten  Hcs'itidcrheiteti  de»  NtHiro-K|dlhel*  finden  ■«ich  Überall  wieder;   bei  Säugcthieren  (Schaf,  KajitncS- 
»ind  aber  die  Cylinderzellen  auf  ihrer  ganzen  freien  Flache  mit  einem  dichten  Wald  aus*erc>rdeiit!ir h  frtner,  biet 
»umrr,  nicht  flimnierixlt  r,  mindestens  0.005  langer  Haare  besetzt,  die  auch  den  Slährhenzcllen  zukommen  und 
letzteren  etwa»  dicker  zu  sein  »rheineti.    Sie  erhaltm  «Ich  nur  in  II.  Müller'scher  Flilssigkelt  und  werden  erst  b- 
s*  "facher  Vergrossvning  deutlich.    Vielleicht  sind  sie  auch   heim  Menschen  >  orhanden,   wosclhnt   zwischen  ■>•  1 
Neiir>-Fpttlielien  der  Kegi«>  ollm  l.-ri»  häufig  eingesprengte,  mit  gewöhnlichem  Fllmcn«r-F.|>itbel  versehen*  Stcll«- 
»orkonimeii,  und  so  erklärt  »ich.  weshalb  einige  licoharhter  bei  Hingerichteten  alle  Gegenden  dier  Nasenbi»»!' 
riirniii. md  gefunden  haben.    Ferner  Ist  bei  Säogethieren  die  Abgrenzung  der  Kegio  olfartorfa  nach  unten  scharf' r 
marknrt  ;  doch  arhelnt  »Ich  die  l'lgmentirung  uiilutiter  noch  etwas  welter  abwart«   zu   erstrecken,  als  da«  Nrur - 
Fpithel.     Am-h  «lt.-  StalH-heuzellen  und  Ihn-  unteren  Ausläufer  enthalten  mitiintrr  Pigutetitkumcbeu     IN»  fr»»» 
Oberrlarl,..   de»   N,«p.  Köthel,    wird   bei  Thlercn   Von   einer  ,V,.oW.«<  rrt.rutar.t  rJ/a<1;r,a.  Membrana  Mmetmrx» 


Digitized  by  Google 


N;is( . 


179 


'v.  Bronn.  I«74 1  bedeckt,  die  netiriBnnig  ■»ich  Hin  die  äusseren  Kanten  der  eylinderrellen-Enden  schmiegt,  und  von 
im  HWeti  d.-r  Ntabchenxclleii  (Hiechhaareii)  durchbohrt  wird.  Sic  ist  den  Memhrauae  reticularis  Cochleae  S.  ISS) 
Lcd  irtinr  t».  Iiniitan«  externa.  S.  IM»)  homolog.  Bei  den  übrigen  Wirhelthiemi  sind  die  freien  Flachen  der 
»  vUiidrr-  und  Stibchenzellcii  ebenfalls  mit  »eil  Unseren  und  feineren  Haaren  dicht  besetzt,  die  Wim  Frosch,  wie 
f^kbirdt  '1K.V0  gezeigt  hat.  aämmtlich  Hiinmem.  Die  Flimnierhnnrv  sind  mindestens  dreimal  länger,  als  die  de» 
.t«öhnltrh«-n  Flimmer-Kpithels ;  sie  erhalten  sich  deuilicli  in  0,^'>  ,)iger  Osiuiumsäurc :  die  Flimmerbewegung  ist 
»tb  üt.rrlehenden  Präparat  erst  mit  HOOfacher  Vergrosserung  wahrzunehmen,  wenn  die  des  gewöhnlichen  Flimmer 
Epithel*  bei  ;»>wfacher  »ehr  deutlich  ist.  Beim  Hasen  sind  die  erwähnte»  Schleimhaut  Papillen  in  der  Begrenzung 
:«>r  K<  >ri»  olfaetnria  ebenfalls  vorhanden,  »her  «um  Tlieil  dicker,  mehr  h  (ige  I  form  ig.  Man  kann  sie  durch  successive 
Atwrudunit  von  II.  Müller'*cl,er  Flüssigkeit.  Alkohol.  Natronlauge:  beim  Menschen  auch  durch  Mazeration  in  200 
K-.igsiure  darstellen.  Diese  t'apillen  »urden  ron  F.  K.  .Schulze  < l?*f.7 1  beim  Menschen  und  vielen  Thieren  ent- 
deckt. —  Mehrfache  Febergänge  zwischen  t'ylinder-  «nd  Stährhenzellen  linden  sich  beim  Frosch,  auch  ist  die 
ttfferrtut  in  Betreiff  eines  grosseren  Kernk»r|«  rehens  in  den  letzteren  hier  nicht  so  auffallend. 

Anstatt  gewöhnlicher  Schleimdrüsen  besitzen  die  SauRcthiere  und  andere  Wirbelthiere    In   der  Regio 
IfscWla  llcm^MH'irhr  Urütru.    Dieselben  sind  mehr  schlauchförmig,  mit  sparsamen  länglichen  Ausbuchtungen 
untren  Fi.de.  heim  Frosch  sind  es  nur  einfache  Schläuche;  Ihre  Epithelzelleu  sind  gr«-ss,  polyedrisch  und 
...ntourirt,  sowie  die  Drüsen  selbst  wellig  resistent.    Diese  Zellen  enthalten  auch  gelbliche  Pigment 
Das  Verhalten  der  Aeste  des  N.  .dfartorius  ist  dagegen  überall  dasselbe.  —  Der  übrige  Thcil  der  Nasen- 
it  enthält  bei  Säug.  thieren  gewöhnliche  aeinöse  Drüsen,  deren  Ausfllhrungsgänge  beim  Hund  Cviinder- 
f  j»theliaIz*-Ueit  mit  an  «ier  Basis  sich  zerfaserndem  Protoplasma  tragen,  und  die  Zellen  in  den  Aeini  führen  kein 
Maria  A.  Hetdenhain.  MIO). 

Nerven  der  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria.  Unter  spitzwinkligen  Anasto- 
mosen durchziehen  breite  flache  Bündel  die  Schleimhaut,  mit  ihrer  Ebene  deren 
Oberfläche  parallel  laufend,  und  hier  und  da  von  einzelnen  doppeltcontourirten. 
vom  X.  trigeminus  stammenden,  einfaeh  sensibeln  Nervenfasern  begleitet.  In  den 
-ngen  länglichen  Maschen  der  ersteren  treten  die  acinösen  Drüsen  zu  Tage;  die 
Handel  selbst  bestehen  aus  breiten  granulirten,  elienfalls  sich  theilenden  Fasern, 

welche  ihrerseits  eine  structurlose  Scheide,  an  deren 
Innenfläche  angelagerte  längs-ovale,  etwas  abgeplattete 
Kerne  (Fig.  %  k),  und  einen  abgeplatteten  Querschnitt 
besitzen.  Anwendung  von  indifferenten  Reagentien, 
auch  (  hromsiiure  zeigt  die  Zusammensetzung  des 
granulirten  Inhalts  dieser  Fasern  aus  zahlreichen 
sehr  feinen  Fibrillen.  Die  zu  Faserbündeln  zusammen- 
gelagerten Olfactoriusfasern  selbst  sind  mithin  als 
Fibrillenbündel  zu  bezeichnen  (S.  Nervensystem):  die 
Faserbündel  besitzen  besondere  kernhaltige  Scheiden 
und  strahlen,  Aestchen  abgebend,  nach  unten  pinsel- 
förmig aus:  sie  reichen  an  der  Nasen -Scheidewand 
weiter  abwärts  als  an  der  Seitenwand  und  über- 
schreiten hier  und  da  die  Grenze  der  mit  freiem  Auge 
sichtbaren  Regio  olfactoria  um  Mm.,  nicht  aber  die 
Grenze  des  Neuro-Fpithels.  —  (In  Betreff  der  Endi- 
gung s.  oben  S.  17S  und  zweifelhafte  Nerven -Fndi- 
gungen.) 


Z»H  K«Tenfa<eri!  de»  Olfacto- 
^a«  »u»  der  Naseiischlelmhaiit, 


Die  Ductus  incisivi,  welche  der  Canalis  iueisivus  ent- 


.bnc  Zusatz.  V.  »Mal. 
i  k>rn  de»  N.urilem«. 


hält,  sind  eine  Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle, 
-.nullit  ihres  Epithels. 

Häutig  sind  die  Ductus  iucisUi  nach  Ihren  (iauinenoiTnuugeu  hin  obll- 
lerirt.  Belm  Mensehen  nur  aiideutungsvreise  vorhanden,  erreicht  diese 
Mundhöhle  bei  Thieren  eine  bedeutende  Fntwieklung.  Die  Ductus  incisivi 
Jarobson'sche*  < >rgan )  stellen  uämlleh  eine  Knorpelröhre  dar,  deren  Sehleiiiihaut  von  Neuro 
>  t  Kkel  überzogen  und  durch  Aeste  des  N.  olfaetorius  versorgt  wird,  mithin  dem  (Seriirhsinii  dient.  I.evdig  InTUi 
»t4  *ir  „,rh  bei  Schlange,,  und  Kidechaen. 


usintiicatlofi  rvisrheu 
Mnw/.o'srhe  <  lange. 


Nase  und 


Geschmacksorgan. 

Ausser  an  der  Zunge  liegen  aucli  am  Gaumen  und  an  der  Vorderiliiche  der  Kpiglottis  die 
Vnro-Kpithclien  des  Geschmaeksnerven,  X.  glossopharyngeus,  verhreitet.  Als  Hiillborgane 
l-s  Geschmackssinnes  können  Mundhöhle,  Kail-Apparat,  Gaumen,  Zunge  und  Speichehlriisen 
■'it-amtnengefasst  wertlen.  ohgleich  ihnen,  wie  schon  aus  dem  gewöhnlichen  Lehen  bekannt,  eben 
■.o  (rat  Fun«  tionen  <ler  Athmung,  Stimme  und  Sprache,  sowie  der  Yerdauungs-Yorbereitung 
/"kommen.  Die  Kpiglottis  (s.  auch  S.  190)  steht  zum  Kehlkopf  in  näherer  Beziehung  und 
»ird  hpj  den  Respirationsorganen  abgehandelt,  der  Schlundkopf  bei  den  Yeidauuiigsorganen. 

12* 
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Mundhöhle. 


Fig.  97. 


Mundhöhle. 

Die  Schleimhaut  der  Lippen  geht  allmiilig  in  die  äussere  Haut  über 
und  besitzt  anfangs  noch  Talgdrüsen  in  ihrem  rotheu  Theile,  die  an  den 
Mundwinkeln  und  der  Oberlippe  zahlreicher  sind.  Die  Schleimhaut  seitat 
hat  lange  einfache  oder  zum  Theil  zusammengesetzte  Papillen,  viele  elastische 
Fasern,  ein  festeres  submucöses  Bindegewebe  mit  zahlreichen  acinösen  Drüsen. 
Gl.  labiales,  deren  Ausführungsgang  (wie  die  aller  kleinen  acinösen  Drüsen 
der  Mundhöhle)  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  ist  und  aus  Bindegewebe 
mit  einzelnen  elastischen  Fasern  besteht,  während  die  Acini  Pyraniiden-Epi- 
theiien  besitzen,  deren  Protoplasma  durch  Essigsäure  körnig  gerinnt.  Mucin 
enthält. 

Die  Blutgefässe  hüden  Schlingen  und  Schlingenmaschennetze  in  den  Papillen 
(Fig.  97);  die  Nerven  sind  sehr  zahlreich,  ihre  doppeltcontourirten  Fasern  endigen  im 

l'ebergangstheile  der  lappig 
mit  Tastkörperchen,  in  dr-r 
eigentlichen  Schleimhaut  mit 
Endkolben,  die  in  der  Spitze 
der  Papillen  gelegen  sind. 
Unter  ihrer  Basis  kommfr. 
zuweilen  Nervenknäuel  vor 
(S.  Nervensystem».  Die  Fl* 
niüa  labiorum  haben  klein« 
sparsame  Papillen  und  End- 
kolben unterhalb  derselben 
von  den  Muskeifusern  des  Ur 
bicularis  ori»  verlieren  siel 
einzelne  dicht  unter  den  Pi- 
pilleu,  in  eine  elastische  Fa>*-: 
ubergehend  (bei  Nagern  kom- 
men auch  Theilungen  der  Mus 
kelfasem  vor). 

Die  Backenschleim 
haut  ist  dicht  an  den  M 
buccinator  geheftet,  ihr«' 
Papillen  u.  Gl.  buceaU* 
sind     kleiner ,  letzteiv 
sparsam. 

Die  Nerven  der  letztgenannten  Schleimhaut  endigen  mit  Endkolben  (Rouget,  1S*> 
Die  Lymphgefasse  der  Mundhohlenschleimhaut  bilden  ein  Netz,  welches  an  den  Lipp™ 
in  die  der  Cutis  übergeht,  nach  hinten  mit  den  Netzen  der  Nasenhöhle  und  des  Phanm 
zusammenhangt. 

Das  Zahnfleisch,  Gingiva.  zeigt  eine  dicke,  aus  straffen  gekreuzten 
Bündeln  bestehende,  mit  dem  Periost  verwachsene  Submucosa,  an  seiner 
OberHiiche  zusammengesetzte  Papillen,  zwischen  welchen  kleine  mit  platten 
Fpithelial/ellen  gefüllte  Grübchen  oder  Nester  von  ersteren  vorkommen  können. 


I>rei  Papillen  der  Mnndsrlileimhatit  auf  dem  *eiikrerhteii  Durclixclitiitt. 
Die  BIiUk-v«««'  »lud  mit  Leim  und  Berlinerblau  tnjirirt;  Alkohol,  Car- 
inii!, K«aig*Mure,  »llycerin.  V.  400/iOO.  In  der  j.TÖ!»«eren  Papille  l>ildeu 
die  Caplllaren  ein  KchlinKenma»ehennetz,  in  den  anderen  einfache  oder 
SchlinKen.  1>I«  KpithellaUellen  dvr  untersten  EUflw  alnd 
ländlich  und  alehen  »enkrerht  auf  ihrer  Unterlage. 


Zähne. 

Die  feinere  Structur  sämmtlicher  Zähne  ist  dieselbe:  sie  bestehen  au- 
dem  Schmelz,  dem  Caement  und  Dentin,  und  enthalten  im  Innern  die  Zahn- 
pulpa. 

Der  Schmelz,  Substantia  adamantina.  wird  von  länglichen,  dicht  an- 
einander gelagerten,  unregelmässig  4— (iseitigen  (ursprünglich  regel 
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seitigen)  Schmelzprismen,  Schmclzfasern  gebildet.  Sie  erstrecken  sich,  radiär 
gestellt,  voii  der  Oberfläche  der  Zahnkrone  nach  innen  und  laufen  in  der  Rich- 
tung von  der  Oberfläche  zum  Mittelpunkt  der  Krone,  senkrecht  auf  die  Ober- 
fläche des  Zahnbeintheils  der  letzteren;  daher  in  der  Mitte  der  Kauflächc 
longitudinal,  neben  derselben  schräg,  in  den  Seitenflächen  der  Krone  trans- 
versal. In  dieser  Hauptrichtung  machen  sie  eine  bald  stärkere,  bald  schwächere 
S-förmige  Biegung,  welche  an  der  Berührungsstelle  mit  dem  Dentin  die  kür- 
zeste, nach  der  Zahnwurzel  hin  gerichtete  Krümmung  zu  beschreiben  pflegt. 
Der  grösste  Theil  der  einzelnen  Prismen  oder  vielleicht  alle  erstrecken  sich 
von  der  Oberfläche  der  Krone  bis  zur  inneren  Fläche  der  Schmelzrinde,  daher 
ihre  Länge  ungleich  und  der  Dicke  der  letzteren  entsprechend  ist,  und  viele 
dieser  Prismen  an  ihrem  äusseren  und  inneren  Ende  eine  etwas  verschiedene 
Dicke  darbieten. 

In  Folge  jener  windschiefen  Biegungen  (sog.  Kreuzung)  seiner  Prismen, 
welche  den  Gang  der  durchfallenden  Lichtstrahlen  ändert,  zeigt  der  Schmelz 
bei  schwachen  Vergrösserungen  auf  beliebig  geführten  Durchschnitten  resp. 
Schliffen  scheinbar  blättrige  Structur,  indem  verschiedene  Faserrichtungen 
schichtenweise  mit  einander  abwechseln.  So  entsteht  auf  der  Ansicht  des 
Längsdurchschnittes  eine  radiäre,  bei  schwachen  Vergrösserungen  und  auf- 
fallendem Licht  aus  abwechselnd  bläulichweissen  und  kreideweissen  Streifen 
nach  einer  dem  Laufe  der  Schmelzprismen  entsprechenden  Richtung  gebildete 
Zeichnung,  von  welchen  die  ersteren  leichter  einen  hohen  Grad  von  Politur 
annehmen :  die  Breite  von  je  zwei  solcher  Streifen  —  oder  vielmehr  die  Dicke 
zweier  Schichten  —  beträgt  im  Mittel  0,09;  wo  sie  dem  blossen  Auge  dop- 
pelt so  breit  sich  darstellen,  erkennt  man  bei  schwacher  Yergrösserung,  dass 
in  jedem  breitereu  weissen  Streifen  ein  schmalerer  bläulicher,  und  in  jedem 
breiteren  bläulichen  Streifen  ein  schmalerer  weisser  eingeschoben  ist.  Die 
meisten  Schichten,  die  also  in  Gestalt  sehr  platter  Ringe,  deren  Dicke  der 
Schmelzrindc  des  Zahnes  meistens  gleich  und  die  nach  ihren  Flächen  leicht 
wellenförmig  gebogen  sind,  den  Zahnbeintheil  der  Krone  umfassen,  erstrecken 
sich  durch  die  ganze  Dicke  der  Schmelzrinde  von  der  äusseren  bis  zur  in- 
neren Fläche;  andere  aber  sind  von  geringerer  Ausdehnung  und  zwischen 
den  benachbarten  eingekeilt,  daher  auch  ihre  Schmelzprismen  kürzer:  welche 
Anordnung  durch  die  stärkere  Convexität  oder  Concavität  einzelner  Stellen 
der  Oberfläche  der  Krone  bedingt  wird.  Die  Ränder  der  weissen  Schichten 
treten  an  der  Oberfläche  des  Schmelzes  mein*  hervor  und  bilden  schmale, 
wellenförmig  um  die  ganze  Peripherie  der  Krone  verlaufende,  schwach  er- 
habene Ringe,  welche  durch  seichte,  von  den  Rändern  der  bläulichen  Schich- 
ten gebildete  Furchen  getrennt  sind;  ein  Ring  und  eine  Furche  zusammen 
messen,  wie  die  Schichten  selbst,  0,09:  man  sieht  sie  am  deutlichsten  au 
den  Seitenflächen  der  Krone;  an  der  Kauflächc  werden  sie  durch  den  Ge- 
brauch bald  abgeschliffen.  Durch  diese  schmalen  Ringe  wird  die  Oberfläche 
der  Krone  (abgesehen  von  den  ansehnlicheren  Hervorragungen  und  Ver- 
tiefungen, durch  welche  die  Gestalt  der  Krone  verschiedener  Arten  von  Zähnen 
bedingt  wird)  etwas  uneben,  was  indessen  den  Glanz  derselben  nicht  beein- 
trächtigt: unbeständig  vorhandene  breitere  Ringe  enthalten  mehrere,  vier  bis 
acht,  jener  constant  vorhandenen  regelmässigen  schmalen  Ringe.  —  Ausser 
jenen,  grösstenteils  transversalen,  der  geschichteten  Textur  des  Schmelzes 
angehörenden  Streifen  sieht  man  öfters  an  angeschliffenen  Durchschnittsflächen 
desselben  breitere  und  schmalere  weisse  und  bräunliche  Streifen  (sog.  Retzius'sche 
Parallelstreifen)  von  sehr  unbeständiger  Ausdehnung  und  Anzahl,  welche  longi- 
tudinal, der  Oberfläche  der  Krone  parallel,  oder  in  der  Kauflächc  gebogen 
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Fig.  98. 


von  einer  Seite  zur  anderen  laufen,  mit  der  Richtung  der  Schmelzprismen  sich 
kreuzend:  sie  rühren  von  kürzeren  Biegungen  res]).  Knickungen  ganzer  Keinen 
von  Schmelzprismen  her.  Die  Enden,  welche  man  an  letzteren  häufig  sieht 
(Fig.  9S),  sind  Kunstproducte.    Durch  verdünnte  Cldorwasscrstoft'säure  sind 

die  Prismen  isolirbar;  hierbei,  aber  auch  schon  bei 
Wasserzusatz  sieht  man  an  den  Prismen  auf  der 
Längsansicht  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
dunklere  Querstreifen  (Fig.  98):  der  optische  Ausdruck 
von  succcssiven  kleinen  windschiefen  Biegungen. 

Von  einer  0,1  dicken,  durch  25°/0ige  Chlor 
wasserstoffsäure  abhebbaren  homogenen  Membran, 
dem  Schmehoberhäutchen ,  Cuticula  dentis,  wird  dk- 
freie  Oberfläche  des  Schmelzes  überzogen.  Dasselbe 
zeigt  an  seiner  Innenfläche  mitunter  Abdrücke  der 
polygonalen  Enden  der  Schmelzprismen,  ist  in  fa>t 
allen  Ileagentien  in  der  Kälte  unlöslich,  stickstoff- 
haltig, färbt  sich  gelb  durch  Salpetersäure. 

Das  Caement,  Caementnm,  hat  im  ausgebil- 
deten Zustande  ganz  das  Ansehen  der  Knochengrund- 
substanz, besteht  aus  concentrischen  Lamellen  mit 
Knochenkörperchen  und  anastomosirenden  Knochen- 
kanälchen,  enthält  aber  nur  stellenweise  kleine  t»e- 
fässkanälchen.  Die  Körperchen  sind  hin  und  wieder 
etwas  kleiner  und  unregelmässiger,  als  die  der  Kno- 
chen; sie  fehlen  meist  in  dem  äusseren,  weniger  deut- 
lich lamellösen  Theile  der  Knochenrinde  und  über- 
haupt in  dem  dünnen  Theile  an  der  oberen  Grenze: 
die  Lamellen  sind  parallel  der  Zahuperipherie  ge- 
ordnet, gewöhnlich  ebenso  die  Längsaxen  der  quergesteilten  Knochenkörper- 
chen (Fig.  99  c). 

Es  kommen  auch  perforirende  'Sharpey'sche  S.68)  Fasern,  Caementrohren  (Kollmann  . 
vor.  —  Die  Blutgefässe  dringen  von  aussen  und  namentlich  von  der  Wurzel  her  in  d*> 
C  aement  ein.  —  An  der  Grenze  gegen  das  Dentin  werden  die  Knochenkanälchen  besonder* 
/.ahlreich,  laufen  einander  parallel  senkrecht  auf  dessen  Überflache  und  anastomosiren  mit 
Deutinrohrchen. 

Die  äusserste  Schicht  des  Dentins  wird  von  einem  Streifen  gebildet. 
der  Interglobnlarräume  (Fig.  99t)  enthält.  Dies  sind  sehr  unregelmässig  ge- 
staltete, theils  rundliche  theils  mehr  eckige,  bei  durchfallendem  Licht  dunkle 
Hohlräume,  welche  unverkalkte  Dentingrundsubstanz  und  einzelne  Dentinfasem 
enthalten.  —  Das  eigentliche  Dentin  besteht  aus  einer  Gmndsubstanz,  Inter- 
tubularsubstanz,  Dentiuknorpel,  die  dem  Knochenknorpel  homolog  ist  und 
zahlreichen,  dieselbe  durchsetzenden  Dentinröhrchcn.  Letztere  haben  eine 
Wand,  die  als  Dentinscheide  bezeichnet  wird  und  eine  feinere  Faser,  Dentin- 
faser,  als  Inhalt.  Die  Grundsubstanz  ist  verkalkt  und  ragt  in  Form  von 
mieroseopischen  kugligen  Massen  in  die  Interglobularräume  und  ebenso  in 
die  Pulpahöhle  hinein. 

Die  DentinrUhrchen,  Zahnröhrchen,  Zahnkanälchen,  Tubuli  s.  Canaliculi 
dentales,  sind  gelblicher  als  die  Grundsubstanz;  sie  haben  Wände,  welche 
am  trockenen  Zahn  nach  aussen  allmälig  in  die  Grundsubstanz  überzugehen 
si  h'Mneu.  auf  dem  Querschnitt  sich  als  kreisförmige  gelbliche  Säume  um  da» 
helle  Lumen  darstellen.  Die  Röhrchen  beginnen  in  den  Wänden  der  Pulpa- 
hohle  und  der  Wurzelkanäle  mit  sehr  engen,  runden  oder  etwas  ovalen  Löchern 


fStUckr  von  SHinK'lxjiri-meii  in 
<W     Liwipxtnairht    mil  Chl<>r- 
«  »»»«jrM'.ff-.iiure .    V.  WO. 
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Fig.  99. 


von  demselben  wechselnden  Durchmesser  wie  die  Röhrchen  selbst,  einzeln  oder  zu 
Büscheln  vereinigt;  sind  unregelmässig  gebogen  oder  geknickt  und  laufen  dann 

divergirend  nach  allen  Seiten  gegen 
die  Peripherie  des  Zahnbeins;  nur 
in  der  Axe  der  Krone  ziemlich  lon- 
gitudinal,  an  allen  anderen  Stellen 
mehr  oder  weniger  transversal  und 
zwischen  der  Längen-  und  Quer- 
richtuug  des  Zahns  schräg  gerichtet, 
letzteres  vorzüglich  in  den  der  Axe 
benachbarten  Stellen  der  Krone  und 
in  der  äussersten  Wurzelspitze.  In 
diesem  Laufe  machen  sie  mehrere 
ansehnliche  Krümmungen,  welche,  auf 
Längsschnitten  des  Zahns  betrachtet, 
meistens  mit  einer  kurzen  Biegung 
von  der  Zahnhöhle  ausgehen,  eine 
stärkere  Krümmung  gegen  die  Kau- 
fläche, dann  gegen  die  Wurzelspitze 
hin  beschreiben,  und  mit  einer  kurzen 
Biegung  an  der  Peripherie  gegen  die 
Kaufläche  sich  wenden;  letzteres  be- 
sonders deutlich  an  den  Seitenflächen 
der  Krone:  indessen  finden  sich  auch 
abweichende  Richtungen  und  Krüm- 
mungen, obgleich  benachbarte  Röhr- 
chen, abgesehen  von  ihrer  Divergenz 
nach  der  Peripherie  hin,  einander 
ziemlich  parallel  bleiben.  Auf  Quer- 
schnitten der  Wurzeln  sieht  man 
die  Röhrchen  grösstenteils  wie  ge- 
krümmte Strahlen  gegen  die  Ober- 
fläche hin  sich  ausbreiten.  Ausser 
jenen  ansehnlichen  Krümmungen, 
welche  die  Ursache  einer  mit  freiem 
Auge  auf  Zahndurchschnitteu  sicht- 
baren, der  Pulpahöhle  concentrischen, 
matten  Streif ung  (sog.  Sehrege  r'sche 
Linien)  sind,  machen  die  Röhrchen 
noch  zahlreiche  kleine,  spiralförmige, 
theils  rechts-  theils  linksgewundene 
Biegungen,  im  Mittel  eine  auf  einer 
Strecke  von  0,02  Länge.  (Jegen  die 
Peripherie  des  Zahnbeins  hin  sind 
sie  mehr  geradlinig;  sehr  steile  Spi- 
ralen darstellend  spalten  sich  die 
Dentinröhrehen  einmal  oder  mehr- 
mals und  zwar  gabelförmig  unter 
spitzen  Winkeln,  so  dass  die  Peri- 
pherie beinahe  eben  so  dicht  von 
Knhrchen  durchzogen  wird,  als  der  iunere  Theil  des  Dentins;  indessen  sind 
Aeste  dünner  als  die  Hauptröhren  oder  Stämmchen:  sie  anastomosiren 
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vielfach  unter  einander  niA  bilden  nach  auswärts  gerichtete  comexe  Umbie- 
Mi>£*«cl>liligea  *TifL  WD.  Die  Di- tanz  der  einzelr.en  Röhrchen  oder  die 
Dicke  der  Grund-abstanz  zwischen  ihnen  beträgt  im  Mittel  das  Dreifache 
ihrer  eigenen  Dicke,  selten  das  Fünffache,  öfterer  nur  das  Doppelte  oder  ist 
•»ojrar  dem  liurchme-^r  der  Röhrchen  gleich:  w.^  von  den  kleinen  wellenförmigen 
Biegungen,  die  in  den  einander  benachbarten  Röhrchen  nicht  parallel  sind, 
♦sondern  convergiren  und  divergirenT  sowie  auch  Ton  der  verschiedenen  Dicke 
der  Röbrchen  und  der  Zahl  ihrer  Aeste  abhän;rt:  jedenfalls  bildet  die  Grund- 
Mttbttnnz  einen  grösseren  Theil  der  blasse  des  Dentins,  als  die  Röhrchen. 

An  der  Interglobular-ubstanz  münden  die  Röhrchen  in  deren  Hohlräume, 
ebenso  laufen  sie  an  der  Grenze  gegen  den  Schmelz  frei  aus,  ohne  in  letz- 
teren einzudringen. 

Die  Dentinröhrehen  besitzen  eine  verkalkte  Wandung  von  U.001  Dicke 
und  ein  doppelt  so  weites  Lumen.  Die  Wandung  besteht  aus  einer  festereu 
Substanz  als  der  Dentinknorpel,  die  resistenter  ist  gegen  :?."!>%  ige  Chlorwasser- 
stoffsäure, durch  welche  letzterer  nach  etwa  24  Stunden  aufgelöst  wird.  Diu 
auf  solche  Art  isolirten  Denimteheiden ,  Zahnscheiden.  Dentinfaserscheiden 
lassen  sich  durch  Carolin  roth  färben,  sind  spiralig  torquirt  und  durch  Zu- 
sammensinken ihrer  Wandung  abgeplattet.  Im  Lumen  jeder  Dentiuscheide. 
dasselbe  nicht  ganz  ausfüllend,  liegt  eine  sehr  feine,  0,<  M*j  dicke,  platte,  cylin- 
drische  iJenfinfaxer,  Zahnfaser,  die  alle  Biegungen  der  Dentinröhrchen  mit- 
macht. Sie  wird  am  besten  sichtbar  durch  successive  Behandlung  frischer 
Zahne  mit  II.  Müller  scher  Flüssigkeit,  10%iger  Chlorwasserstoffsiiure,  Alkohol 
oder  l%iger  Osmiumsäure  anstatt  der  ersteren.  Durch  Goldchlorid  färbt 
sich  der  gesammte  Inhalt  der  Dentinröhrchen  schwarz.  Die  Dentinfasern  ver- 
halten sich  wie  die  Röhrchen  in  deren  ganzem  Verlauf,  und  treten,  ohne  in 
die  feineren  Verzweigungen  einzudringen,  in  erstere  von  der  Pulpahöhle  her  ein. 

Die  Zahn- Pulpa,  Pulpa  dentis,  besteht  an  ihrer  Ausseniläche  aus  einer 
zusammenhängenden  einfachen  oder  auch  wohl  mehrfachen  Lage  cylindrischer, 
mit  der  Längsaxe  gegen  die  Wand  der  Pulpahöhle  senkrecht  gestellter  Zellen, 
(JdonioblatUnt  Elfenbeinzellen,  deren  in  mehrfacher  Zahl  vorhandene  Ausläufer 
die  Dentinfasern  sind.  Krstere  besitzen  nach  ihrer  Basis  hin  einen  ellipsoi- 
dischen  Kern,  dieselbe  ist  bei  den  tieferen  Zellen  in  die  bindegewebige  Ober- 
fläche der  Pulpa  eingezäunt.  Das  Bindegewebe  der  Pulpa  ist  grösstenteils 
reticulär,  mit  zahlreichen  Lymphkörperchen  durchsetzt. 

Dasselbe  enthalt  die  Blutgefässe  sowie  Nerven  des  Zahnes.  Krstere  sind  zahl- 
reich, druigen  als  mehrere  arterielle  Stammchen,  die  durch  das  Loch  an  der  Wurzel  ein- 
treten,  in  die  Pulpa,  verlaufen  parallel  der  Längsaxe  des  Zahnes  und  bilden  an  der  Ober- 
Hache  der  Pulpa  ein  Srhlingenmaschennetz.  —  Lymphgefässe  sind  nicht  bekannt.  — 
I>ie  Nerven  bestehen  ebenfalls  aus  mehreren  Stämmchen  doppeltcontourirter  Fasern,  von 
denen  der  centrale  der  stärkere  zu  sein  pflegt;  verlaufen  in  der  Richtung  der  Blutgefässe, 
bilden  gegen  die  Oberfläche  der  Pulpa  spitzwinklige  Anastomosen  und  geben  schon  vorher 
mitunter  einzelne  Fasern  seitlich  ab.  Alle  doppeltcontourirten  Nervenfasern  gehen  schliess- 
lich in  blasse  Endfasern  über,  die  nach  kurzem  gegen  die  Oberfläche  gerichteten  Verlaufe 
nicht  weiter  zu  verfolgen  sind. 

Die  Zähne  lialii  n  die  Hedeutunx  von  grossen  Pupillen  il«T  Mundhöhle,  deren  peripherischer  Thetl  (das  Dentin 
verknöchert  Int.  Die  < >dontnhh<»tcn  entsprechen  nämlich  den  Osteoblasten,  die  Dentinröhrchen  d<'n  Knochenkanäl 
rlmn,  mir  denen  sie  hii  der  Cacinentgrenzc  diroct  zusammenhängen,  die  Dentinfascrn  den  Ausläufern  von  Osteoblasten, 
die  «her  kur/.er  »lud  «In  letztere  Käsern.  Aneh  dK-  Interglohutarräumc  enthalten  z.  B.  beim  Kalb«  den  Osteoblast»-» 
homologe  sternförmige  Zeih  n,  ileren  Protoplasma  und  Ausläufer  verkümmern  und  zu  dem  späteren,  am  trockenen  Zahn 
verlrorknet<'ii  Inhalt  derselben  »ich  gestalten.  Die  Schmelzprisuicn  haben  den  Werth  eines  regelmässig  gebauten, 
•hin  elt»er  Kiuslillpung  de«  Mundhöhlen-Epithels,  welche  »Im  fötales  Srfimelwrgau  bezeichnet  wird  und  niantelförmu 
die  ursprüngliche  Zahnanlngi-  umgiht.  hervorgehenden  ("yliiider  •  Epithel«:  gie  besitzet)  beim  Embryo  Kerne,  ver- 
kalken später  und  zeichnen  sieh  durch  den  (iehalt  des  Schmelzes  an  Fluor-Calciuni  (3"rs  Hcrzelius)  aus.  Wie 
I<eydlg  i  !*<.')  nachwies,  int  I  igexcn  bei  Sahitnauderu  und  Schlangen  das  Dentin  eine  Epithelial-Bildung  uud  winl 
die»  mir  Ii  für  die  Häugclhicre  vennuthet.  Die  w  cllcuformigcn  Hinge  au  der  Oberfläche  der  Krone,  sowie  die 
K  reiirnngen  und  Schichtungen  <ler  Schinclzprisincn  erklärt  die  Entwicklungsgeschichte  durch  d;i«  Vorhandensein 
von  Papillen  nnf  der  Innenfläche  des  erwähnten  Schmelzorgan* ,  welche  sieh  in  dem  noch  weichen  Schmelz 
Kleb  hiiim  abdrücken.    Die  Zahupulpa  Ist  der  unvcrknöcherl  gebliebene  Avcnstrang  der  ursprünglichen  Mund- 
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boalmpapWe ;  an  ihrer  Oberflarb«1  treten  manchmal  l&nirrre,  In  verdünnter  ChromsKure  nicht  varicöse,  seidig 
;liii?f!>de  Fasern  in  die  Dentlnrohrchen  ein.  DU-nvIIm-h  nind  jedoch  keine  Fi>rlHetrunjjen  nervöser  Endfasern, 
»r<fT!r  lic  gehalten  worden  sind,  sondern  längere  Ausläufer  von  tiefer  gelepenen  Odontoblasten.  -  Da»  Schmelz- 
(btriribttchi'n  entsteht  durch  Ver«chmel*uiifr  einer  au.«  i»p|\ ^«umlcu  verhoruleii  Platten- Kpithelien  jsusauiiueugeisetRteii 
Rvkltiduu»;  de»  8chmelr.nn;ana  (Wiildeyer,  lÄitfV  —  Mitunter  finden  *ioli  im  Dentin,  abgesehen  von  den  erwähnten, 
<W  Pulpahohle  C"iicentrlNcheu  Strtltun»;on ,  die  Schreger'sche  Linien  (S.  1H3)  genannt  werden,  noch  ähnliche 
pumlhh-,  *og.  Coulourlinien  (Owen,  184«!  auf  Durchschnitten  der  Krone,  welche  «her  mit  der  Oberfläche  der 
leLTtt-ren  roncentrlsch  sind.  Ihre  Ursache  Ist  ebenfalls  in  Biegungen  der  Dentlnrohrchen  zu  suchen.  —  Auf 
l>nrrli*rtinitt**ch]iffen  lassen  sich  also  in  den  Itcaiaudtheilcii  der  Zähm-  folgende  Linien  oder  Streifen  unter- 
•<-li«riden :  Im  Sehmel« :  a.  radiäre ,  abhängig  von  windschiefer  Anordnung  |  Krenr.iitig>  der  Schiiielrprisinen. 
K  o>n<-entrfkcbe  bräunliche  (Relzius'sche  ParallelHtreifcn,  S.  181)  bedingt  durch  Biegungen  der  Prismen.  Im  Dentin: 
».  der  I'ulpabohle  concentrische  iSchrecer'sche  Linien',  b.  der  Krouenoberlläche  concentrische  (Owen'sche  Cou- 
t  urlmifiu;  beide  bedingt  durch  Wellenbieguugen  der  Dentinröhrchen.  Im  (  aeiiient:  au  den  Wureelspluen  hier 
und  da  Grenzen  von  Lamellen  wie  in  den  Röhrenknochen. 

Die  grösseren  Curven  Im  Dentin  Überhaupt  weisen  verimitlilich  auf  Druckschwankungen  hin,  denen 
dtx  varhsende  Zahn  durch  die  Alveole  ausgesetzt  ist  und  dassellx-  jilt  von  den  bräunlichen  Linien  Im  Schmelz, 
*»hnnd  die  Spiralwindnngen  durch  schnelleres  Wachsthtnu  der  Dentinröhrchen  gegenüber  der  (iruudsuhstauc 
Kslinirt  werden  tKollmann,  1M7;I\  —  Dio  Anhäufungen  von  Zellen  in  (Jrlibchen  des  Zahnfleisches  iS.  IS»)  wurden 
Iii.  tarlaricae  genannt:  sie  sind  abgeschnürte  Heste  dea  Schnielzorgans  (Waldeyer,  1865). 

Das  Periost  der  Zahnalveole  ist  reich  an  Plexus  doppeltcontourirter  Nervenfasern, 
deren  Endiguug  unbekannt;  sowie  an  Blutgefässen,  enthält  aber  nur  sparsame  elastische 
Fasern.  An  den  Oeflhungen  der  Wurzelkanälc  steht  das  Periost  mit  der  Zahnpulpa  durch 
einen  die  Blutgefässe  und  Nervenstämmchen  führenden  Bindegcwebsstrang  in  Zusammenhang. 

Gaumen. 

Die  Schleimhaut  des  harten  Gaumens  hat  sparsame  niedrige  Ge- 
fäss-Papillen,  die  nach  der  Metlianlinie  zu  mehr  verstreichen,  nach  hinten  dichter 
stehen.  Sie  sind  schräg  nach  vorn  gegen  die  freie  Oberfläche  des  Platten-Epithels 
gerichtet,  welches  sie  überkleidet;  die  Submucosa  ist  mit  dem  Periost  ver- 
wachsen und  enthält  lateralwärts  Fettzellengruppen  und  ferner  acinöse  Drüsen. 
Letztere  beginnen  mit  der  hinteren  Hälfte  an  deren  lateralen  Parthien  anfangs 
vereinzelt,  stehen  weiter  rückwärts  dichter  und  in  sagittalen  Längsreihen. 

Die  stärkeren  Blutgefässe  verlaufen  vorzugsweise  ebenfalls  in  sagittaler  Richtung, 
die  Nerv cnstä mm  eben  melir  schräg,  die  Endigung  ihrer  doppeltcontourirten  Fasern  ist 
nicht  bekannt;  in  die  Papillen  dringen  sie  nicht.  —  Szontagh  UH5<i)  zählte  bis  250  acinöse 
Drusen. 

Au  der  Schleimhaut  der  Vordertiachc  des  weichen  Gaumens  sind 
sparsame  Papillen,  an  der  Uvula  längere  vorhanden  und  beide  mit  Platten- 
Kpithel  überkleidet.  Die  Hinterflächen  haben  zahlreichere  Papillen  und  führen 
Flimmer- Epithel,  untermischt  mit  Inseln  von  Platten-Epithel. 

Die  Mucosa  selbst  und  namentlich  das  submucöse  Gewebe  enthält  ela- 
stische Fasernetze,  die  an  der  Vorderfläche  der  Uvula  besonders  reichlich 
sind;  ferner  dichte  Lymphgefässnetze,  und  acinöse  Drüsen,  Gl.  palatinae,  deren 
Zahl  1(10  au  der  vorderen,  40  an  der  hinteren  Fläche  des  weichen  Gaumens 
und  12  an  der  Uvula  betragen  kann  (Szontagh).  Ihre  mit  Cylinder- Epithel 
versehenen  Ausführungsgänge  durchbohren  in  schräg  abwärts  gerichtetem  Ver- 
laufe die  Mucosa  und  haben  an  der  hinteren  Fläche  der  Uvula  eine  erwei- 
terte Mündung;  die  Drüsen  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens  sind 
grosser  als  die  übrigen  und  die  des  harten  Gaumens,  sowie  der  Gaumenbögen. 

Zuweilen  zeigen  die  Ausführungsgänge  der  ersteren  Flimmer- Epithel  (Klein,  1808). 
—  L'oppiltcontourirte  Nervenfasern  dringen  an  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens 
in  die  Pupillen  ein  und  endigen  zum  Theil  mit  Endkolben,  die  sowohl  unter  der  Basis,  als 
:n  halber  Höhe,  als  in  der  Spitze  der  Papillen  gelegen  sein  können.  Auf  der  Hohe,  sowie 
an  den  seitlichen  Abhängen  einiger  grösserer  Papillen  der  vorderen  Fläche,  namentlich 
n*he  oberhalb  der  Uvula  kommen  im  Epithel  auch  Geschmacksknospen  (S.  187)  vor. 
Sie  wurden  von  A.  Hoflmann  (187">)  bei  Neugeborenen  nachgewiesen,  und  sind  am  besten 
b*i  5  — 10jährigen  Kindern  nach  Behandlung  mit  II.  Miiller'scher  Flüssigkeit,  Alkohol, 
(  winin,  Essigsäure,  Nelkenöl,  Canadabalsam  aufzufinden  (W.  Krause). 

Tonsillen. 

Die  Tonsillen  setzen  sich  ans  10 — 20  Balgdrüsen  zusammen,  die  wie 
diejenigen  der  Zungenwurzel  (S.  191)  gebaut  sind.    Ausserdem  enthält  die 
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Tonsille  acinös*  Drü-en.  die  tiefer  und  zwar  an  der  peripherischen  Wand 
der  Balgdrüsen  gelegen  sind:  ihre  Ausführum>2änge  münden  in  den  Grund 
der  Höhlungen,  welche  letzteren  mit  abgelösten  Platten-Epithelien  und  I^uko- 
blasten  nebst  Flüssigkeit  und  molecularen  Körnchen  gefüllt  zu  sein  pflegen. 
Die  Wandungen  der  Hohlräume  tragen  auf  der  Innenfläche  längere  einfache 
oder  an  der  spitze  getheilte  Papillen. 

Unter  letzteren  verlauten  hier  und  da  Nervenfasern;  die  Blutgefässe  sind  zahl- 
reich; ebenso  die  Lvmph£ef<tsse  der  Follikel  und  letztere  münden  in  ein  dichtes,  unter 
der  peripherischen  Wand  der  Balgdrusen  gelegenes  Netz,  das  mit  Lvmphgefassstämmcben 
zusammenhangt. 

K-i  ftaubthi^rm    Mund.  ll.rjle.  I*»:*';    Flieh»,  W.  Kr»n"-,  :   Ka'./r  und  Isvl.  S-chmidl.  1**3>  k»mn)t 

«M*  Dirke  «Irr  •finAwii  Dr6»*"n«ehirht  derj^ni^en  -irr  Baljdrti.en  cUieh.  «hhreaai  bei  Pflanzenfressern,  «i»!»  beim 
Nehwein  die  Verhaliai«**  denjenigen  Ar-*  Menteben  Ahnein.  Kalter,  iir  Mib-h  erhalten  haben,  zrifrn  cniUni 
h-reiu  »ehr  deutliehe  Follikel  W.  Kr»««,  1<«1>;  bei  Nagern  erscheine«  die  TvaMlIen  i»  ihrer  einfachsten  Form. 
»Mslicb  wie  eine  »rr  «^  Z™.-.  r.b*ljf.lrtU«. 


Flg.  100. 


Die  Schleimhaut  der  Zunge  ist  mit  der  MuscuJatur  durch  straffe 
gekreuzte  Bindegewebsbündel  fest  vereinigt,  und  an  ihrer  Oberfläche  überall 
mit  Papillen  besetzt. 

Die  Pa  pillae  fi  l  i/o  r  m  c  *  sind  zuekerhutfönnige  oder  etwas  ab- 
geplattet-kegelförmige Gebilde,  welche  an  ihrer  freien  Oberfläche  secundäre 
Papillen  tragen.  Doch  gibt  es  kleinere,  nur  microscopisch  sichtbare  zwischen 
den  übrigen,  die  einfache,  oben  abgerundete  Kegel  darstellen.  An  dem  hinteren 
Theil  des  Zungenrückens,  der  keine  mit  freiem  Auge  sichtbare  Papillen  ent- 
hält, sind  nur  solche  kleinere  Papillae  filiformes  vorhanden.  Stets  werden 
dieselben  von  dem  Platten -Epithel  zwischen  den  macroscopischen  Zungen- 
papillen überzogen,  ohne  dasselbe  zu  überragen,  wäh- 
rend die  secundären  Papillen  der  grösseren  Papillae 
filiformes  (Fig.  100)  fädige  Fortsätze  tragen,  die  aus 
abgeplatteten  verhornten  und  fast  zwiebelschalen- 
ähnlich  angeordneten  Epithelzellen  bestehen.  Die  be- 
{  M  (I  \  treffenden  Zellen  siud  so  übereinander  gelagert,  dass 

%  Y  i]  '   *  die  obere  die  nächst  untere  mit  ihrem  unteren  Räude 

hV !  7  A  überdeckt.    In  der  Axe  der  Papillae  filiformes  er- 

M  strecken  sich  stärkere  arterielle  uud  venöse  Capillaren. 

Jede  secundäre  Papille  enthält  eine  Gefässschlinge: 
die  nur  microscopisch  sichtbaren  Papillae  filiformes 
besitzen  dagegen  ein  aus  wenigen  Maschen  bestehendes 
Netz  und  am  liinteren  Theil  der  Zunge  einfache  Ca- 
pillarschlingen. 

Weder  die  Papillae  filiformes  selbst,  noch  ihre  secundären 
Papillen  enthalten  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Solche 
finden  sich  dagegen  in  nicht  sehr  grosser  Anzahl  unter  der 
Basis  dieser  Papillen  und  endigen  daselbst  in  rundlichen  Knd- 
kolben  (W.  Krause,  1858). 

Die  Pap  i IIa  e  fungiformes  characterisiren 

sich  durch  bedeutendere  Grösse  und  viel  dünneren 

Epithelial- Ueberzug  im  Verhältniss  zu  den  vorigen. 

Sie  stellen  rundliche  oder  conische  Hügel  dar,  die  mit 

zahlreichen  zuckerhutförmigen  secundären  Papillen 

(Fig.  101)   auf  ihren   Seitenabhängen,    sowie  auf 

ihrem  Gipfel  besetzt  sind.    Manche  Papillae  fungiformes  haben  eine  mehr 

flache  freie  Oberfläche  und  die  secundären  Papillen  stehen  daselbst  in  grösseren 


Papilln  fllfforniU  nitl  »omndären 
Papillen,  InjfHrten  HltitgefW 
urhlinjccn  und  vier  langen  haar- 
rrtnnlReh  Fortahtieu  den  Kplthelx, 
die  au»  platten  Zellen  bestehen. 
V.  100. 
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Abständen.  Dies  betrifft  namentlich  die  an  den  Seitenrändern  der  Zunge 
sitzenden,  die  PapiUae  lentiatlares  genannt  werden.    Deren  Epithel-Ueberzug 


Fi«.  101. 


Fig.  102. 


Kay! 


!>üla  fungtforniitt  von  Zungcnrandc ,  IllutgeflUse  injl- 
irt,  durch  Einlegen  In  S'^ge  Essigsäure  Ist  daa  Epithel 
I  Mfcnt,  die  secilildären  Papillen  mit  Olren  (iepwsschllngen 
i*  Innern  sind  freigelegt,  c  stärkere  BlutKefäsae.  n  Xerven- 
UnajDt-hen  mit  feinen  blassen  Katern  uml  lioschmacks- 
■  -i-ni,  in  dir  sie  jedoch  nur  scheinbar  im  Holzschnitt 
utwrg^hcn,  an  der  Stelle  endigend,  wo  Gesclitnack-knospcn 
Besessen  haben,    c  Endkolben.    V.  MX)  10. 


Geschmacksknospe  von  einer  Tapllla  vallata  In 
II.  MiilhrVcher  Flüssigkeit,  liebst  ihren  um- 
gehenden polygonalen  Epithelien.  Die  Zellen 
»lud  in  den  (irenzsaum  der  Schleimhaut  ein- 
gemahnt,   m  Mlndnng  der 

oder  Gesehmucksp  -re.    V.  600. 


Fig.  103. 


Weht  zunächst  aus  einein  mehrschichtigen  Platten- Epithel,  und  es  werden 
die  tieferen  Lagen  des  letzteren  von  kleineren  polygonalen  Stachelzellen  ge- 
bildet. In  diesem  Epithel-Ueber- 
zug, aber  nur  auf  der  Ober- 
fläche der  Papillae  fungiformes 
und  zwischen  deren  secundären 
Papillen,  befiuden  sich  constaut 
eigentümliche  Apparate,  die 

GeschmaokskiiosptMi , 
Geschmacksbeclier ,  Schmeck- 
becher,  Epithelknospen,  Ge- 
schmackszwiebeln, Geschmacks- 
kolben, indem  das  Papillen- 
Epithel  an  diesen  Stelleu  den 
Character  eines  Neuro-Epithels 
annimmt.  Jede  derselben  stellt 
ein  seiner  Form  nach  am  besten 
mit  einer  lloseuknospe  (Fig.  102) 
zu  vergleichendes  System  von 
länglichen  Zellen  dar.  Deren 
Längsaxe  ist  stets  senkrecht 
zur  Epithel-Oberfläche  gerich- 
tet;  die  zusammensetzenden 
Zellen  ( Gesehinaekszcllen)  ha- 
ben eine  theils  gerade,  theils 
seitlich  convexe  Längsaxe. 
Unter  diesen  Zellen  sind  zu- 
nächst äussere  und  innere  zu- 


einrr  rn-Ächiuackiiknohpe  in  II.  Miillerscher  Flüssigkeit 
"•"rt  A  äussere  Zellen,  Ihre  centralen  Enden  sind  Ihella  ver- 
»  t'lt.  (heil*  einfach,  aber  gezähuelt.  ./  innere  Zellen;  die  cen- 
falm  F<4iaäu«  endigen  theils  kolbig,  theils  vcräateln  sie  sich, 
'ad  an  Ihrvm  Ende  auch  gezähuelt.  tp  zwei  Spindelzellen. 
v'  'iatwlzelle.  #t  Stabchenzelle,  deren  centraler  Ausläufer  vartcils 
V  polygonale  Zelle  in  Flächciiansl«  ht.  in  welcher  ilie 
luiy  (i<.r  (;«>«cbmacksknos|K>  sich  befindet,  die  riupehung 
Hündung  bei  V  Ul  uhrglaaformig  aufgetrieben;  seillich 
liegt  ein  granulirter  ovaler  Kern.    V.  KHK». 


unterscheiden. 

Die  äusseren  Zellen,  Deckzellen,  Stützzellen,  sind  längliche,  schmale, 
abgeplattete  Zellen  (Fig.  103,  A),  deren  Längsaxe  seitwärts  convex,  so  dass 
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durch  die  concentrische  Uebereinanderlagemng  dieser  Zellen  hauptsächlich 
das  Bild  einer  Knospe  realisirt  wird.  Sie  besitzen  geriffte  und  mit  Spitzen 
versehene  Ränder  und  einen  ovalen  Keru  in  ihrer  Mitte.  Die  nach  der  Mund- 
höhle hervorragenden  Spitzen  des  oberflächlichen  Endes  vermögen  das  Bild 
eines  feinen  Häärchenkranzes  am  äusseren  Ende  der  Geschmacksknospe  her- 
vorzubringen. Ihr  centrales  Ende  ist  durch  kurze  zackige  Fortsätze  in  die 
darunterliegende  Sehleinihautgrenze  eingezahnt,  oder  auch  vielfach  verästelt. 

Die  inneren  Zellen  (Fig.  103  J)  sind  sämmtlich  sehr  dünn  im  Verhältnis* 
zu  ihrer  Länge,  und  haben  in  der  Mitte  einen  ebenfalls  ovalen  Kern.  Man 
unterscheidet  drei  Formen :  Spindelzellen,  Stäbchenzellen.  Gabelzellen.  Erstere 
sind  die  häufigsten,  letztere  die  seltensten.  Die  centralen  Ausläufer  der  in- 
neren Zellen  sind  häufig  getheilt:  sie  endigen  mit  kleinen  kolbigen  Ver- 
dickungen, die  ebenso  wie  die  äusseren  Zellen  eingezahnt  sind.  Die  peri- 
pherischen Ausläufer  sind  cylindrisch  und  dünn  an  den  Spintiehellen  (Fig.  103. 
sp):  nach  unvorsichtiger  Behandlung  können  sie  (Stiftchenzellen)  aus  dem 
peripherischen  Ende  der  Geschmacksknospe  hervorragen  und  einen  Kranz 
bilden,  der  nicht  mit  demjenigen  der  äusseren  Zellen  zu  verwechseln  ist: 
letzterer  besteht  aus  viel  feineren  Spitzchen.  Die  Stäbchenzellen  (Fig.  103  st) 
haben  weit  dickere  peripherische  Ausläufer  als  die  Spindelzellen;  bei  den 
Gabelzelhn  (Fig.  103  g)  ist  das  peripherische  Ende  in  zwei  feine  Ausläufer 
getheilt. 

Das  peripherische  Ende  der  Geschmacksknospen  wird  von  den  poly- 
gonalen Zellen  des  Platten-Epithels  der  Papillen  überlagert,  welche  auch  den 
convexen  Seitenmantel  überall  umgeben.  Das  äusaerste  Ende  communicirt 
mit  der  Mundhöhle  durch  eine  feine  runde  Oeftnung  von  0,003 —  0,004  Durch- 
messer. Diese  Oeffnung.  Geschmackspore ,  liegt  seltener  an  der  Stelle,  wo 
drei  Epithel ialzellen  mit  ihren  Ecken  an  einander  stossen :  gewöhnlich  ist  eine 
Zelle  an  einer  Stelle  ihres  Randes  mit  einer  rundlichen  ausgebrochenen  Lücke 
(Fig.  103,  U)  versehen.  In  beiden  Fällen  findet  eine  Uhrglas-fürmige,  flache 
Yorwölbung  der  betreffenden  oberflächlichsten  Zellen  nach  der  Mundhöhle 
hin  statt.  Häufig  ist  auch  ein  kurzer,  etwas  spiralig  gekrümmter  Kanal  vor- 
handen, der  von  den  inneren  Zellen  der  Geschmacksknospe  nach  der  Mundhöhle 
führt,  insofern  mehrere  Lagen  platter  Zellen  die  Knospe  noch  überdecken. 

Uebergänge  zwischen  den  geschilderten  verschiedenartigen  Formen  finden 
sich  weder  zwischen  den  äusseren  Zellen  der  Geschmacksknospen  und  dem 
umgebenden  Platten-Epithel,  noch  zwischen  den  äusseren  und  inneren  Zellen, 
noch  zwischen  den  Spindel-,  Stäbchen-  und  Gabelzellen  unter  einander. 

Stärkere  arterielle  und  venöse  Blutgefiiss-Capillaren  verlaufen  in  der  Umgebung 
der  Papillenaxe  und  senden  in  jede  secundäre  Papille  eine  Capillarschlinge ;  ausserdem 
sind  im  Gewebe  selbst  Maschennetze  vorhanden.  —  Die  Nerven  treten  als  Stämmchen 
doppeltcontourirter  Fasern  in  die  Axe  der  Papillae  fungiformes.  Sie  fahren  in  einzelne 
Nervenfasern  aus  einander,  die  zum  Theil  mit  Endkolbeu  (Fig.  101,  c)  aufhören.  Dieselben 
liegen  an  den  Seitenflächen  der  Papillae  fungiformes  unterhalb  der  secundären  Papillen. 
Die  Nervenfasern,  welche  in  der  Axe  verlaufen,  gehen  in  blasse  Endfasern  über,  lösen  sich 
pinselförmig  in  eine  granulirte  Masse  auf,  welche  aus  Neuntem,  dessen  Kernen  und  zahl- 
reichen rundlichen  Körnern,  (ieschmackskörnern  (Fig.  101,  n)  besteht,  die  kuglige  Kerne 
mit  sehr  wenig  umgebendem  Zellenprotoplasma  darstellen  und  an  die  inneren  Deckzellen 
des  akustischen  Endapparates  (S.  132),  sowie  die  (inneren)  Körner  der  Hetina  (S.  l&Si 
erinnern.  Die  blassen  Nervenfasern  endigen  mit  ganz  kleinen  Endanschwellungen,  soweit 
sich  beim  Menschen  verfolgen  liess,  dicht  unterhalb  der  inneren  Zellen  der  Geschmack*- 
knospen,  ohne  mit  denselben  in  continuirlicher  Verbindung  zu  stehen.  ■ 

Die  Papillae  conicae  sind  zwar  im  Ganzen  von  demselben  feineren 
Bau  wie  die  Papillae  fungiformes;  bieten  jedoch  folgende  wesentliche  Unter- 
schiede.  Ihr  Epithelüberzug  ist  nämlich  dicker  und  mehr  nach  Art  der  Fili- 
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foraies  geschichtet.  Auf  der  peripherischen  Oberfläche  fehlen  die  Geschmacks- 
knospen  und  sämmtliche  Nervenfasern,  soweit  sie  ZU  verfolgen  sind,  hören 
mit  Endkolben  auf. 

Die  Pupillae  vallatae  sind  auf  ihrer  freien  Oberfläche,  sowie  auf 
derjenigen  ihres  umgebenden  Kingwalles  mit  secundären  Papillen  versehen.  Ihr 

Epithel  verhält  sich  wie  das 


Fig.  104. 


l'apilU  valUta  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt .  nebht  dem 
uuirrbenden  Wall.  In  der  Furche  mündet  einerseil«  der  Ans- 
fiiUruu«r»»fan^  a  einer  aclnöten  SchleimdrlUe.  Die  Oberfläche  ist 
»it  wcutiJaren  l'apillcii  benetzt,  die  in  das  bedeckende  Epithel 
hiiKiursfceu ;  seitlich  sind  statt  der  Papillen  lieschmarksknospen 
'  «..rhanden.     gl  Nervenstammrhen  des  N.  gliiaitopharyligeiix. 

v.  m  a. 


der  Papillae  fungiformes.  An 
den  glatten  Seitenrändern  in 
der  Tiefe  des  Ringgrabens,  wie 
auch  am  Abhänge  des  gegen- 
über liegenden  Walles  stellen 
dicht  gedrängte  Geschmacks- 
knospen (Fig.  104  e),  von  ein- 
ander nur  durch  w  enige  Platten- 
Epithelien  getrennt.  Die  An- 
zahl derselben  mag  für  eine 
Papille  incl.  Wall  2500  betragen. 

Die  Blutgefässe  verhalten 
sich  wie  in  den  Fungiformes;  jede 
secundiire  Papille  erhalt  eine  Ge- 
fässschlinge.  —  Die  Nerven  sind 
0,15  Mni.  starke  Zweige  des  N.  glosso- 
pharyngeus.  Sie  führen  einzelne 
blasse  Nervenfasern  und  bilden  im 
Celitrum  der  Papille  ein  aus  dickeren 
gegen  die  peripherische  Überdache 
aulsteigenden  Stammchen  (  Fig.  104 #0 
lengesetztes  Netz.  Feinere  Aeste  wiederholen  eine  ahnliche  spitzwinklige  Maschen- 
bfldug;  isolirte  Fasern  theilen  sich  mitunter  dichotomisch  (W.  Krause,  1S63);  dann  ver- 
lieren die  meisten  Fasern  der  Stammchen  ihre  doppelten  Contouren  und  setzen  sich  als 
dUune  Aestchen  fort,  die  aus  blassen  Endfasern  bestehen.  Sie  biegen  sich  gegen  die 
>eheuregionen,  wo  die  Geschmacksknospen  sitzen,  um,  und  nur  wenige,  zugleich  stärkere, 
«loppeltcontourirte  Nervenfasern  hören  unterhalb  der  secundären  Papillen  der  freien  Über- 
liest oder  in  der  Spitze  der  letzteren  mit  Eudkolben  auf.  Die  blassen  Stammchen  losen 
»ich  in  einer  an  Geschmackskümern  reichen  Schicht  auf  und  endigen  wie  in  den  Papillae 
fungiformes.  Sehr  analoges  Verhalten  bieten  auch  die  Nervenfasern  in  dem  Aussenwall 
der  Pupillae  vallatae. 

Eine  im  Ganzen  ähnliche  Anordnung,  wie  die  Nerven  der  Papillae  vallatae,  zeigen 

darin  enthaltene  stärkere  Bindegewebsbündel,  die  in  feine, 
gegen  die  Oberflache  ausstrahlende  und  durch  ihre  Resistenz 
sich  mehr  dem  elastischen  Gewebe  anschliessende  Faser- 
hundel  und  Fasern  übergehen.  Sie  scheinen  ihrer  Wirkung 
nach  den  senkrecht  verlaufenden  quergestreiften  Muskelfasern 
der  Zunge  als  sehnige  Ausläufer  anzugehören,  wonach  die 
Papillae  vallatae  ein  wenig  eingestülpt  werden  können,  was 
die  Aufnahme  schmeckbarer  Substanzen  in  die  Geschmacks- 
knospen befördern  dürfte.  Aehnliche  Anordnung  beobachtet 
man  in  den  Papillae  fungiformes  und  conicae,  welche  ausserdem 
reichliche  Mengen  gewöhnlicher  elastischer  Fasern  enthalten, 
die  auch  den  Papillae  filiformes  zukommen,  wogegen  sie  in 
den  Vallatis  mehr  zurücktreten. 


Fig.  105. 


rechten 

errande  der  Zunge,  vutt  WIMM! 
I»'  g«»eheu;  am  Rande  der  8pal- 
»tuen  gröanere  rundlich« 
PipllUe  fnngiforme«.  r  l'aplllae 
ftJlf'inne*  am  Rücken  der  Zange. 
•  l'ntrrflif  he  der  Zunge,  gl  An- 
'»««•  Area*  Kl«s>opalatlnu». 
Natürliche  <!rtf»*e. 


Die  Fimbriae  linguae  (Fig.  105)  s.  Papilla  fo- 
mit  zahlreichen  Geschmacksknospen 


haben  glatte 


liata 

besetzte  Wände.   Im  Grunde  der  Spalten,  durch  die 
das  Organ  charakterisirt  ist,  münden  viele  Ausführungs- 
Ränge  acinöser  Drüsen.  —  Die  am  Hände  der  Spalten  hier  und  da  ver- 
theilteii  Papillae  lenticulares  (S.  187)  verhalten  sich  wie  die  übrigen  dieser  Art. 
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Dicke  Nerven stümrac hon  des  X.  glossopharvngeus  treten  unter  die  betreffenden 
Geschmacksknospen  und  endigen  in  der  von  den  Papiilae  fungiformes  beschriebenen  Wehe, 
wahrend  einzelne  einfach-sensible  Nerven  mit  Kndkolben  auihüreu. 

Lcvdig  (1>01  hat  zuerst  hei  Fischen  Urhtrfürmxj,  Organe  beschrieben,  «eiche  iult  den  Ocscbtnack*- 
knospen  identisch  ».Ind.  Bei  Säugethieren  wurden  letztere  von  Loveu  (18«7)  und  Schwalbe  (18«7i  unabhängig 
aufgefunden.  Die  Gabelzellcn  unterschied  W.  Krause  U»70,  beim  Menschen-,  Ditlevsen  <  If*72'l  hei  Sängetbieren; 
beim  Frosch  »lud  nie  zahlreicher  (Engelmann.  ixfi7)  auf  deinen  Papiilae  fungiforme»  und  haben  längere  Zinken. 
Hier  sind  jed..ch  keine  Geschmacksknospen  «und  auch  keine  Papiilae  vallatae,  wohl  aber  filiformes»  vorhanden, 
sondern  das  Epithel  de»  peripherischen  Kndes  dieser  Papiilae  fungiforuies  stellt  eine  fluche  Schale  oder  Geschtnsck* 
»i  heilte  dar,  zu  welcher  ein  Nerven stämmchen  herantritt.  In  dem  ersteren  sind  wahrscheinlich  die  Homolog»  der 
äusseren  und  inneren  Zellen  innig  gemischt,  wenigstens  kommen  ausser  CyUnderzellcn  und  Gahelzellcu  noch 
dickere  Kelchzellen  vor;  erstere  sind  den  Stäbcheiizellcn,  letztere  den  Susseren  Zellen  der  menschlichen  Ge- 
schmaekskitospen  zu  pnrallelisiren.  —  In  den  Papiilae  fungiformes  der  Hatte  Ist  »tets  nur  Eine  Geschmacksktxxpe 
vorhanden:  das  zutretende  Stämmchen  doppeltconfourirter  Nervenfasern  wird  von  einem  GctässKchlingcniuaschen- 
netz  umgehen,  wie  heim  Frosch.  1>»  becherförmige  Organe  auch  in  der  äusseren  Haut  von  Fischen  und  Kaul- 
quappen vorkommen  und  da  es  (W.  Krause,  lis»;i)  ungewiss  ist,  ob  der  Frosch,  der  chitingepanzerte  lusectenleilnr 
unversehrt  verschlingt,  überhaupt  wahre  Geschmacksempfindung  haben  kann.  n<>  ist  die  Deutung  der  inneren 
Zellen  als  Nerven-Endapparate  zweifelhaft.  Anatomisch  lässt  »ich  jedoch,  wa»  die  Fische  hetrlflt.  dafür  an- 
führen, dass  im  Gaumen  der  Karpfen,  woselbst  Gcsrhmackaknospen  sehr  zahlreich  »lud,  die  markloaeu  nervösen 
Endfibrillen  durch  die  Spitze  der  Papillen  hindurrhtreteu  und  mit  dem  unteren  Ende  der  inneren,  hier  an*- 
schliesslich  spindelförmigen  Zellen  im  Zusammenhange  gesehen  wurden.  Auch  bei  Selacbicrn,  Kochen  und  llsieit 
kommen  Geschmackskiioapen  auf  der  Muiidhöhlcnschleimhatit,  und  zwar  in  zwei  Formen,  als  Geschuiacksgloekeu 
und  lieschmackskelche.  vor.  Erstere  enthalten  Stäbchenzellen,  letztere  solche  und  Kegelzellen,  ausserdem  drei 
Formen  von  äusseren  Kellen.  Jene  beiden  Zelleuarteu  stehen  wahrscheinlich  mit  Nervenfasern  im  Zusammenhaut: 
(Todaro,  1.S7S).  —  Der  bittere  Geschmack,  den  Kranke  nach  S— 3  Minuten  empfinden,  denen  Tnnulnlösung  an  den 
Muttermund  appliclrt  t  Sims,  oder  nach  wenigen  Sccunden,  wenn  Morphium-Lösung  In  da»  Unterhautbindr 

gewebe  injiclrt  (Beige),  lH*'t">;  wird,  scheint  unabhängig  von  den  Geachniackskimspcn  zur  Wahrnehmung  zu  kommen. 
Jedenfalls  aber  dietiesi  die  letzteren  als  Znleitungsapparate  für  die  Enden  der  Itcschmacksncrven  des  Mensrheri 
und  der  Säugethiere :  auch  findet  man  die  Oeffnungeii  beim  Menschen  mit  Mundhöhlen-Inhalt  gefüllt.  —  B«i 
Saugelbieren:  Fledermaus,  Hund,  Katze,  Igel,  Wiesel,  Maulwurf,  Hase,  Kaninchen.  Eichhörnchen.  Meer- 
schweinchen, Hatte,  Wühlmaus,  Maus,  Rind,  Schaf,  Ziege,  Heb,  Cemse,  Schwein,  Pferd,  sind  sie  an  den  Papiilae 
vallatae  resp.  fungiformes  nachgewiesen;  auf  letzteren,  sowie  auf  der  freien  Oberfläche  der  ersteren  sind  »ic 
kleiner.  Auf  der  genannten  Oberfläche  kommen  sie  einzeln  vor,  sind  jedoch  nicht  constant  heim  Menschen. 
Hund,  Katze.  Wiesel.  Maulwurf,  Eichhörnchen,  Wühlmaus,  Mau»,  Rind,  Schaf,  Ziege,  Gemse,  Schwein  illdiilx 
schmied.  1S7S  u.  1873  .  —  Während  sich  die  Oesehmacksknospen  au  Osmiumsäure-Präparatcn  durch  helleres  An»- 
sehen  hervorheben,  färben  sich  Ihre  inneren  Zellen,  wie  die  zutretenden  Nervenfasern,  mit  Goldchlorid  zuweilen 
dunkel    Ii      _     I  mied.  1S73,  bei  der  Kstze). 

Nach  dem  Vorkommen  der  Gcscbinacksknospeu  zu  urtheilen.  welches  mit  der  Ausbreitung  des  N.  glosso- 
pharyngeus  so  ziemlich  zusammenfällt,  ist  der  letztere  der  einzige  (teschmacksnerv.  Als  Gcschmacksrlächen  sind 
nach  diesem  Gesichtspunkte  zu  bezeichnen :  die  Papilla«  fungiformes  am  Seitenrande  und  an  der  Spitze  drr 
Zunge,  die  Fimbriae  llnguae,  die  Paplllue  vallatae,  die  Vorderflaehe  des  weichen  Gaumens  und  die  Hiuterriächc  der 
Epiglottis.  Letztere  hat  sehr  zahlreiche  Gcschmacksknoapcu  S.  PK),  und  hier  dürften  die  intensiven  Euipfindiincrn 
des  sog.  Nachgeschmacks  ihre  anatomische  Hanls  (W.  Krause,  1*70/  haben.  Analoge  Verhältnisse  sind  bei  den 
Säugethieren,  soweit  sie  untersucht  worden,  zu  erkennen,  namentlich  das  Schwein  bietet  denen  des  Menschen  sehr 
ähnliche  Verhältnisse:  die  Papiilae  eoulcae  und  fungiformes  sind  bei  diesem  Thiere  scharf  unterschieden;  vallatae 
nur  zwei  vorhanden.  —  Die  Vogel  besitzen  in  den  Papillen  des  Seileurandes  der  Zunge  cigenthumliche  sensible 
Nerven-Endapparate:  die  Ta*tkoll>e>t  (W.  Krause  mit  llihler.  1870).  —  Die  von  Letzerich  (18I>8)  beschriebeneu 
nervösen  Blasen,  welche  Nervenendkörperchen  enthalten  sollen,  sind  Kuustproducte.  —  Nicht  mir  an  Präparaten, 
die  in  H.  MUller'scher  Flüssigkeil  gehärtet  wurden,  sondern  auch  mit  Hülfe  von  Macerallou  In  M',,  mo|y  hdäusauri  tn 
Ammoniak  kann  man  die  beschriebenen  Fonnen  der  inneren  Zellen  in  den  (ieschuiackakuospen  wahrnehmen,  nt-i 
die  Inneren  Zellen  selbst  aus  der  frischen  I ieschmacksknospe  zuweilen  durch  Druck  auspressen. 

Theilt  man  die  Zungenpapillen  nach  ihrer  Function  ein.  so  sind  die  Filiformes  und  Conieac  Tastpapillen. 
die  Fungiformes  und  Vallatae  Oeschluackspapillen.  Letztere  Papilleuart,  sowie  Epiglottis  und  Fimbriae  lingusr 
werden  vom  N.  glossopharj'iigeus  direct  versorgt;  die  Seitenränder  der  Zunge  bekommen  auch  dergleiclie-i 
Aestchen.  aber  für  die  Papiilae  fungiformes  der  Zungenspitze  niuss  entweder  angenommen  werden,  dass  die  Fasern 
de«  N.  glossopharyngeu*  auf  der  Bahn  des  N.  tympauirus  durch  den  N.  petrosu»  superficialis  minor  zum  N.  facialis 
und  von  diesem  als  Chorda  tyinpani  zur  Zunge  gelangen  <W.  Krause.  1*70),  oder  das»  die  Portio  Intenuedi» 
zwischen  N.  acustlcus  und  facialis  auch  Geschmacksnervenfasern  führt,  die  in  der  Bahn  des  N.  facialis  zum 
Ganglion  genicull.  von  diesem  durch  die  Chorda  tympani  zum  H.  liugiialis  N.  trigemlni  verlaufen  il.ussann,  IS7i). 

Uebergingc  der  Papillenarten  unter  einander  betreffen  das  Grösserwcrdeu  der  Filiformes,  die  »ich  dm 
Corneae  nähern;  das  Kleinerwerden  oder  t  irös»erwerdcn  der  Fungiformes,  dereu  Wurzel  in  einer  um» »Htm 
Grnbe  »ich  befinden  kann,  wodurch  eine  anscheinende  Vermehrung  der  Vallatae  bis  auf  SO,  oder  eine  Vcrmlnderung 
ihrer  Zahl  auf  3  bedingt  wird. 

Der  Eplthcl-l'e  berzug  der  Zunge  bietet  in  Folge  von  Krankheiten  und  verschiedenen  Todesursachen,  ferner 
in  Folge  der  Maeeration  und  Fäulnis»,  der  l'eberlagerung  mil  aus  dem  Magen  oder  aus  den  Luftwegen  stain 

inenden  Massen  mancherlei  AI  rmitäten  dar,  die  gewöhnlich  darauf  hinauslaufen,  dass  die  beschriebenen  Unter 

schiede  der  einzelnen  Papillen-Arten  »ich  verwlsrhen.  Es  ist  ilaher  uothwendig,  die  Zunge  unmittelbar  nach  dem 
Tode  zu  untersuchen.  Sehr  häufig  sind  grössere  Mengen  eines  unter  dem  Namen  Leptothrix  buccalis  bekannt*" 
Pilzes  vorhanden,  den  man  in  geringerer  Menge  zu  den  normalen  Vorkommnissen  rechnen  darf;  ferner  feinkor 
nige  Pilztnassen,  die  sich  den  Eplthclzellen  auflagern. 

Die  fimltriot  huguae  wurden  von  Albin  (Annot.  acad.  Lih.  I.  Ijeid.  17.11.  S.  .18)  als  Papiilae  degciu-rantr* 
posteriores  beschrieben.  E.  II.  Weher  hat  sie  nicht  unterschieden,  was  man  illandb.  d.  Lehre  v.  d.  Geweben. 
1*6*1».  S.  373)  nach  dem  Wallach'schen  Heferat  (Canstatt's  .lahresber.  f.  IHU.  S.  3iii  Irrthümlich  angegeben  hat. 
Dagegen  wunlen  sie  durch  Kapp  (lK.'iS)  beim  Menschen  resp.  Säugethieren  und  von  F.  J.  C.  Mayer  (Neue  l'nters. 
aus  d.  Gebiete  der  Anat.  u.  Physiol.  IK4S.  S.  S.l.  Fig.  4)  zuerst  unter  dem  Namen:  Papilla  foliata  als  elgenthüm 
liebes  Organ  erkannt.  Besonders  schon  ausgebildet  sind  sie  heim  Kauincheu,  woselbst  ihre  Gcschinacksknospen 
durch  v.  Wyss  und  Engelmann  !  IH»?J).  heim  Mensehen  von  W.  Krause  1 187»)  entdeckt,  und  au  letzterem  <»rtc 
von  Ajtai  {1K7SI  bestätigt,  auch  heim  Pferd  und  Hund  aufgefunden  wurden.  Sie  kommen  daselbst  ferner  ht •im 
Schwein,  Eichhörnchen,  Hatte  (v.  Wyss)  und  beim  Meersehweinchen,  Hasen,  Wühlmaus,  Maus,  Flederinans  r.r 
(Hönigssrhmied.  iH'.i  —  187'f i.  —  Zuweilen  finden  sieh  beim  Menschen  an  den  Fimbriae  isollrte  microscpisclV 
Papillen,  »eiche  au  ihrer  Spitze  eine  Geschniarksknospe  tragen  (v.  Ebner,  1873). 


Die  U  nterzungenschleimhaut  begreift  sowohl  diejenige  der  unteren 
Zungenfläehe  als  die  des  Bodens  der  Mundhöhle  in  sieh;  beide  sind  über- 
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einstimmend  gebaut,  gehen  durch  Falten  (Frenulum  linguae)  in  einander  über, 
besitzen,  wie  die  letzteren,  niedrige,  im  Epithel  vergrabene  Papillen,  eine  lockere, 
Fettzellen-haltige  Submucosa  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern:  ihre  doppelt- 
contourirten  Nervenfasern  endigen  mit  Endkolben  unterhalb  der  Fapillenbasis. 

Die  Muskelfasern  der  Zunge  zeichnen  sich  dadurch  aus.  dass  ihre 
^egen  die  Zungen-Oberfläche  gerichteten,  in  festem,  öfters  fettreichen  Binde- 
gewebe sich  verlierenden  End-  m  hier  und  da  Theilungen  (Fig.  106)  darbieten. 
Dt  deren  BlutgefHsscapillaren,  wie  gewöhnlich,  mit  der  Längsrichtung  ihrer 
Maschen  dem  Muskelfaserverlauf  (  Bd.  II )  folgen,  so  stellt  sich  letzterer  an  inji- 
cirten  Präparaten  zierlich  dar.  —  Das  Septum  linguae  besteht  aus  gewöhnlichem 
strafffasrigen  Bindegewebe,  meistens  mit  Fettzellengruppen  ausgestattet;  ebenso 
(las  Perimysium  externum  in  der  Gegend  der  Zungen  würze). 

Von  Drüsen  besitzt  die"  Zunge  aeiuöse  Gl.  linguales,  die  sich  im  Allgemeinen  wie 
die  übrigen  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  verhalten.  Doch  sind  diejenigen,  welche  in  die 
Vertiefungen  der  Fimbriae  linguae  sowie  innerhalb  des  Walles  der  Papiüae  vallatae 
münJeu  und  für  das  freie  Auge  durch  ihre  weissliche  Farbe  auffallen  ^seröse  Drüsen, 
t.  Ebner.  1873),  kleiner,  haben  weniger  zahlreiche  kleinere  Acini  mit  engerem  Lumen,  und 
•leren  Membrana  propria  ist  zarter,  ohne  ansitzende  multipolare  Zellen.  Das  Epithel  der 
Ausführungsgange  hat  höhere  Cy  linder,  flimmert  mitunter;  dasjenige  der  Acini  besteht  aus 
trüberen,  grobkörnigen  Zellen :  die  glänzenden  Körnchen  sind  kein  Fett.  Die  Drüsenzellen 
beMtzeu  keine  Ilasalfortsatze;  ihr  Protoplasma  färbt  sich  intensiver  durch  Carmin,  weniger 
intensiv  durch  Ilämatoxylin  als  dasjenige  in  den  übrigen  Gl.  linguales  und  zeigt  keine 
Mucin-Reaction  nach  Essigsäure-Zusatz. 


Fig.  106 


Fig.  107. 


veriintelle  qnpr- 
rifle  Muskelfaser  MU  der 
f  i-whiuiiKr  »iil  «•«'in  «oukreclilen 
forrhtrhultt  der  letzteren,  mit 
'U«ii»rhen  r»»<-r?i  im  Zu*»mnien- 
t«ne  H".ltr«*lj{-l*rij>Hrat.  V.3*'0. 


IUl^tlrtiMi'  der  ZnnjreowürtH  Bllf  dem  senkrechten  I>nr<  h>>chnilt .  ('hr»iii- 
xSun-,  Alkohol]  Uümntoxylin,  Alkohol,  Nelkenöl,  Cnmtdahaliam.  V.  30. 
p  Papillen  der  Schleimhaut,  die  aieh  In  da*  Lumen  der  Baltfdrü-ie  ein- 
ttMpt.    In  iler  WamlmiB  der  letzteren  sieht  man  Iwdlrte  l.vinphfolltkel. 


Ausserdem  besitzt  die  Zunge  Halrjilrilsen  der  Z  u  n  g  tu  würzet , 
»eiche  dem  Lymphgefässsystem  zugehören.  Ks  sind  Einstülpungen  der  Schleim- 
haut, die  einem  halbkugelförmigen  Balge  mit  doppelter  Wandung  und  engerem 
linsenförmigen  Lumen  angehören,  welches  letztere  durch  eine  Ausführungs- 
mündung mit  der  freien  Scnleimhautobertliiche  communicirt  (  Fig.  107).  Die  ein- 
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gestülpte  Schleimhaut  ist  mit  kegelförmigen,  nicht  Sehr  langen  einlachen  Pa- 
pillen besetzt,  die  jede  eine  Mutgeiassschliuge  enthalten.  l>as  innere  Platt  der 
boppelwand  wird  von  der  .Schleimhaut  selbst  gebildet,  das  äussere  ist  eiue 
stärkere  bindegewebige  Hülle:  der  Kaum  zwischen  beiden  der  Subinucosa 
homolog  und  enthält  eine  Anzahl  von  ca.  I*) — P"Ü  kugligen  Lvmphfollikeln. 
deren  Hau  der  gewöhnliche  i  S.  <  iefiUssvgtein).  Tiefer  aU  die  äussere 
Wand  der  Balgdriisen  und  mei??t  an  der  Peripherie  der  letzteren  sind  die 
GL  linguale*  jKHfteriore*  gelegen,  deren  Ausführungsgänge,  die  Doppelwand 
schräg  durchbohrend,  mit  trichterförmiger  Mündung  ihr  Secret  in  das  Lumen 
der  Balgdrüse  ergießen.  —  Eine  weite  kleinere  Art  von  Bulgdriüen  (Fig.  H»S' 

sitzt  zwischen  den  übrigen  zerstreut, 
deren  Höhlung  auf  dem  Boden  eine 
etwas  grössere  eiförmige  Papille  ent- 
hält: ähnlich  dem  Centralberg  eines 
Mondkraters.  Dieselbe  ist  keine  Ge- 
schmackspapiile:  sie  hat  Platten- 
Epithel,  enthält  nur  Blutgefässe  uml 
reticuläres  Bindegewebe  mit  zalil- 
reichen  Lymphkörperchen  infiltrirt. 
—  Die  Blutgefässe  der  Balgdrüseu 
verlaufen  als  stärkere  arterielle  uml 
venöse  Aestchen  zwischen  den  Lvniph- 
follikeln  senkrecht  zur  Schleimhaut- 
fläche der  letzteren  und  den  Follikeln 
ihre  Aestchen  zusendend. 

tiolit'ire  Lymph  f'Jlikel  sitzen  hier 
und  da  unter  der  Schleimhaut  der 
Zangen  Wurzel,  namentlich  an  der 
Basis  der  Papillae  vallatae  zerstreut. 

Was  die  Blutgefässe  der  Zunge  betrifft,  so  verlaufen  die  feineren  Arterien  und 
Venen  etwas  geschlangelt :  sie  erstrecken  sich  mit  ihren  Zweigen  hauptsächlich  in  sagit- 
taler  Richtung  unterhall»  der  Papillen  und  senden  senkrecht  aufsteigende  Aestchen  resp. 
Capillaren  in  letztere. 

Die  Lymphgefässe  der  Zunge  bilden  ein  Netz  im  straften  submucnsen  Gewebe; 
die  Schleimhaut  seihst  besitzt  wenige  dergleichen,  die  durch  quere  Aestchen  mit  den 
ersteren  zusammenhängen.  Unter  der  Basis  der  Papillae  filiformes  liegt  ein  Lymphgefass- 
plexus,  aus  welchem  nahe  der  Axe  verlaufende,  kolbig  endigende  (iefasse  in  die  Papillen 
hinaufsteigen ;  die  Papillae  corneae  und  filiformes  enthalten  einen  solchen  in  ihrer  untereu 
Parthie;  hei  den  Papillae  vallatae  finden  sich  den  Aussenwall  umgebende  Netze,  ebenso 
in  den  Papillen  selbst,  worin  die  Hauptstämmchen  eiue  mehr  circuläre  Richtung  einhalten, 
da  die  Papillenaxe,  wie  bei  den  Fungiformes,  von  Nervenstammchen  u.  s.  w.  eingenommen 
wird.  —  Die  Balgdrüseu  haben  eine  reichliche  Lymphgefässverzweigung  an  ihrer  äusseren 
Hollo ;  die  letztere  wird  von  Lymphcapillaren  durchbohrt  und  die  Oberfläche  der  Lymph- 
follikel  von  einem  engmaschigeren  Gefässnetz  bedeckt.  Die  Mündung  der  Balgdrusen  wird 
kranzförmig  von  Lymphgefassnetzen  umgehen  (Teichmann,  1801).  —  Lymphgefässe  der 
Schleimdrüsen  sind  nicht  bekannt. 

Die  Nerven  der  Zunge,  mit  Ausnahme  des  Hypoglossus,  sind  mit  microscopischen 
Ganglien  ausgestattet,  die  sich  namentlich  auch  an  den  feineren  Zweigen  finden  tuid  bei 
den  Papillae  vallatae  bis  unter  deren  Basis  sich  erstrecken.  An  den  Aesten  des  Glosso- 
pharyngeus  sind  sie  weit  häufiger,  als  am  K.  lingualis  N.  trigemini. 

Das  Foramen  coeenm  besitzt  Platten-Epithel  und  niedrige  Papillen 
auf  seiner  Wandung;  es  nimmt  die  Mündungen  acinöser  Sehleimdrüsen,  (»1. 
linguales  posteriores,  auf.  Aus  seinem  Grunde  erhebt  sich  meist  eine  macro- 
Hcopisehe,  keulenförmige,  mehrere  Mm.  lange  Papille,  die  keine  Geschmacks- 
papille  darstellt,  sondern  ebenfalls  mit  Platten-Epithel  überkleidet  ist.  In 


Kleioe  lialj{drü..e  der  ZaagMHHUXel .  mit  einer  Papille 
auf  ihrem  (irunJe.  die  von  einer  K"rt*t  tzuti;?  des  K|>itheU 
Oberau-Ken  i»t.  y  Pupillen  der  Oberfläche.  Clir  ausätire. 
Alk  .h  .l;  w.ikrechwr  Durchschnitt.  Hämal-xylln.  Alkohol, 
Nelkenöl,  Canadabal*»!,,.    V.  3». 
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ihrer  Basis  und  Axe  enthält  sie  netzförmiges,  mit  zahlreichen  Lymphkörper- 
(hen  hitiltrirtes  Bindegewebe. 

Auch  in  der  Froschzunge  kommen  einzelne  tianglknzellen  v..r  Axel  Key,  im<3,  W.  Krauset,  die  es,  bei- 
l»nd/  bemerkt,  bedenklich  machen,  gerade  dies  Organ  zu  Experimenten  Uber  Entzündung  zu  benutzen.  —  Mit- 
unter ibei  St«» 4i»  führt  das  Forumeu  cnecuin  in  einen  l*i -s  :»l  Min.  Innren,  hK-Ii  rückwärts  erstreckenden  und  auch 
■  •kl  theilendeti  CatialN  cxeretoriu*  linguae.  deinen  Wandung,  wie  auch  die  Ausnihritug.sgu'nge  der  einmündenden 
»riflöten  Drüsen,  eylindrisehes  Flimmer-Epithel  besitzen  (Bochdalek,  1S66). 

Speicheldrüsen. 

Die  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen:  Ductus  yarotideus  s. 
Stcnonianus,  Ductus  submauillaris  s.  Whartonianus.  Ductus  subungualis  major 
i.  Bartholinianus  und  die  Ductus  sublinguales  minores  s.  Riviniani,  bestehen 
sämmtlich  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasernetzen  und  einem  einfachen 
('}  linder- Epithel,  dessen  Zellen  in  ihrem  nach  dem  feingezähnelten  Basalsaum 
der  Gänge  hin  gelegenen  Theile  längsstreifiges  Protoplasma  besitzen  und  mit 
ausgefaserter  Basis  in  erstere  eingezahnt  sind.  Die  Kerne  sind  ellipsoidisch, 
mit  Kernkörperchen  versehen,  ihre  Längsaxen  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
Gange  gestellt.  Der  Ductus  parotideus  hat  reichlichere  in  der  innersten 
Schicht  querlaufende,  der  Ductus  submaxillaris  mehr  längsgestellte  elastische 
Fasern;  glatte  Muskelfasern  besitzt  nur  der  letztere  in  Form  von  einzelnen 
kleinen  längslaufenden  und  anastomosirenden  Bündeln. 

Die  Äusführungsgänge  theilen  sich  im  Innern  der  Drüse  fortgesetzt 
dichotomisch,  seltener  trichotomisch  (Fig.  109,  A\  unter  rechtem  oder  stum- 
pfen» Winkel,  werden  immer  feiner  und  ihre  Wandung  dünner,  während  ihre 
Kpithellage  dieselbe  bleibt.  Ihre  letzten,  mit  den  Acini  in  Verbindung 
Gehenden  Aestchen  zeichnen  sich  durch  grössere  Feinheit  vor  den  vorher- 
gehenden aus;  ihre  Epithelien  werden  niedriger,  in  der  Parotis  langgestreckt, 
mehr  spindelförmig;  in  den  übrigen  Speicheldrüsen  erst  niedrig,  cubisch, 
dann  langgestreckt  und  reichen  in  die  Mündungen  der  ansitzenden  Acini 
hinein.  Die  Kpithelialzellen  der  letzteren  sind  pyramidenförmig,  ihr  Proto- 
plasma hell  mit  einzelnen  feinen  Körnchen,  es  trübt  sich  durch  Essigsäure 
—  enthält  also  Mucin  — ,  ebenso  durch  verdünnte  Mineralsäuren,  concentrirte 
I'hosphorsäure ;  färbt  sich  nicht  oder  nur  wenig  durch  ammoniakalische  Car- 
minlösung.  An  einer  Ecke  ihrer  polygonalen  Peripherie  geht  die  Basis  der 
/eile,  welcher  der  einfache,  rundliche,  abgeplattete  Zellenkern  näher  sitzt,  in 
»inen  hakenförmig  gekrümraten,  der  Wand  anliegenden,  stärker  lichtbrechen- 
den, mit  Carmin  sich  färbenden  Basalfortsatz  über,  wie  er  auch  in  anderen 
[>rüsen  vorkommt  (Fig.  22,  S.  36).  Ausserdem  enthalten  die  Acini  vielstralr- 
lige.  platte,  der  Wandung  dicht  anliegende  Stützzellen. 

Von  dem  geschilderten  Verhalten  weicht  die  Gl.  parotis  insofern  ab, 
das*  der  Inhalt  ihrer  Acini  sich  in  Essigsäure  etc.  nicht  trübt,  also  kein 
Mucin  enthält:  zugleich  ist  das  Protoplasma  ihrer  Zellen  mehr  körnig  und 
letztere  erscheinen  deshalb  in  der  frischen  Drüse  weniger  scharf  gegen  ein- 
ander abgegrenzt.  Einzelne,  denen  der  Parotis  gleichende  Zellen  enthalten 
•»ueh  manche  Acini  der  übrigen  Speicheldrüsen. 

Mit  denen  der  letzteren  .stimmen  die  Epithclialzellcn  der  meisten  (8.  l'.U)  kleinen  Schleimdrüsen  der 
Mn&cfböhle  in  Ihrem  chemischen  Verhalten  tihereln;  da»  Beeret  jener  kann  daher  mit  Hecht  ah  schleimig  be- 
Mrhixi  werden.  E»  enthüll  einzelne,  auch  in  den  gemischten  Mundspeichel  Übergeführt  werdende  I.eukohlastcn, 
**ll«-luikorperrhen,  die  wahrscheinlich  auagewanderte  weisse  Blutkörperchen  sind  und,  so  lauge  sie  nicht  durch 
^W,vrr»nfnahme  aufquellen,  amöboide  Bewegungen  darbieten.  Beim  Hunde  kommen  ausserdem  in  Zerfall  he- 
«■fW'w,  mit  Vacuolen  i  Hettenhain,  lh<»8>  versehene  vor;  beim  Kaninchen  fehlen  I.cukoblualcu  dein  Secret  der 
Mibtn« IlWrdrüse  ganz  und  gar.  lo  experimentell  zur  Speichelabsonderung  veranlassten  Drüsen  finden  «ich  Matt 
■»r  In  !l.-u  Zellen  viele  kleinere,  körnig  und  trübe  aussehende,  die  sich  mit  Carmin  stärker  färben.  Ausserdem 
»'■■iBier,  optisch  und  chemisch  ähnlich  «ich  verhaltende  Zcllcnuiasspn  In  der  Submaxillaris  des  Hundes  als 
*  laude,  nach  der  Form  der  Acinus- Wandung  gekrümmte,  zwischen  derselben  und  dem  Epithel  gelegene,  mit  meh 
r»rwti  kleinen  Kernen  versehene  Halbmonde  {(iiauuzzi,  1865;  v>r.  Dieselben  /.eigen  sich  in  der  Subungualis  des 
Kiwncht-n«  ilHüger,  XnßfJ),  in  der  Submaxillaris  des  Kindes  (Kolllker,  1  H«;7 ).  während  sie  In  derselben  Drüse  bei 
i"  (Heidenhain.  IMR)  fast  die  ganze  AcIuiih  Peripherie  einnehmen  und  auch  in  der  Ol.  sublingual^  die 
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.1  Ein  kleinste»  Läppchen  der  Ol.  «ubmaxillari*.  rom  Ductus  »ubmaxill*ris  a.  Whartonlanu*  au«  mit  Leim  od« 
Berlinerblau  injicirt,  Alkohol.  V.  SattlSO.  a  Ausfuhrungagang;  b«i«pielsweiiie  bei  c  haben  «ich  die  Speichel- 
capillaren  t  heil  weine  gefüllt.  —  H  Au»  der  Gl.  «ubmaxillari»  nach  dreitägigem  Einlegen  in  StyJgea  molvWin 
saures  Ammoniak.  V.  1000  500.  Membran  eine«  AcJnns.  welcher  inwendig  eine  multipolare  StUlixelle  anlief 
die  hier  in  Profilanslrht  sichelförmig  erscheint,  m  Ebensolche  Zelle  von  drr  Fläche  gesehen.  —  C  Aus  der  Ol.  *ub- 
masillari»,  Alk.. hol,  Carmln,  E»sig»äure,  Gljcerln.  V.  WOßSO.  Vier  Acini  tou  rundlicher  Form  mit  ihren  pyri- 
mldenförmigen  Epithelialen,  a  Aclnus  Ton  länglicher  Gestalt,  der  Länge  nach  durchschnitte.  A  Feiner  Aiwfiib 
rungsgang  auf  dem  yuer»chnitt  mit  cylindriscben  Zellen,  deren  ba»*le  Enden  läng»gestrelft  sind,    c  Capülargvfä*». 


Fig.  110. 


Läppchen  den  Panrreas.  Blutgefässe  injicirt;  Chromsäure,  Alko- 
hol, Nelkenöl,  Canadabalsam.    V.  300.    b  Bindegewebige  Hlllle 

des  Läppchens. 
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Zrlleu  i>iii  hellem  Protoplasma  zum  The  II  verdrängen.  Diese  Formen  werden  als  Frsatzzetlen  betrachtet  (Heidcn- 
Ktlr..  W.  Krause.  1h70>,  deren  Protoplasma  von  einander  unvollständig  H— OHdei'1  lät.  —  Nach  Einführung 

r  >n  AlizArirmalrium  hei  lebenden  Hunden  färbten  sich  die  Fplthclialzcllcu  der  Ol.  pamtis  und  subniaxillaris 
|Hftttft  [wie  die  Muskeln.  8.  Hlli:  die  Drliseuzellcn  reaxiren  mithin  sauer  ( Lleberkühn ,  IM'/-»1.  —  Feinere  Aeste 
irr  Aasfuiirungsgänge  werden  zuweilen  als  Speichelrohren,  die  Inlentlilicu  zwischen  den  l'yramideuzellen  ala 
Spei«  h<  Icapiilaren  iS.  ;)7  1  bezeichnet.  —  Die  8lructurlo*e  M«'mbran  der  Acini  lässt  sich  durch  Mareration  der 
Drfl»c  in  5<^,igeui  niolvbdansaiiren  Ammoniak  und  nachträglicher  Behandlung  mit  4000|ger  Elchcngerbsätire 
•«i.T  #)%lKer  Pyn.gallussäurc  färben  (W.  Kraune,  1870). 

Die  stärkeren  Blutgefässe  der  Speicheldrüsen  verlaufen  mit  den  Ausführungs- 
gingen,  theilen  sich  so  wie  letztere,  ihre  Capilhiren  umspinnen  mit  polygonalen  Maschen 
wie  im  Pancreas  (Fig.  110)  die  Acini.  —  Die  Lymphge  fasse  verlaufen  als  stärkere 
klappenführende  Stämmchen  im  lockeren  Bindegewehe  nach  dem  Hilus  der  Läppchen.  Im 
Innern  der  letzteren  liegen  mit  sternförmigen  platten  Inohlasten  an  ihrer  Begrenzung  ver- 
sehene Lymphspalten.  —  lieber  die  Nerven  und  Ganglien  der  Speicheldrüsen  s.  Nerven- 
system. 

Nach  Heideuhain  (1800)  t  nthalt  das  lockere  Bindegewebe  zwischen  den  Acini  der  Ol.  sublingual!«  bei 
der  Katze  zahlreiche  Lymphkßrperchen :  nach  Oianuzzi  (1865)  umgeben  Lymphspalten  auch  hohlkugclähnlich  die 
Ariel  Mltat  in  der  Submazillaria  des  Hundes.  >.  Brunn  <1S74)  fand  in  der  bindegewebigen  Zwischensubstanz 
der  letzteren  Drfue  beim  Rinde  iihtiliche  Zellen,  w  ie  sie  die  analoge  Substanz  des  flodcna  und  der  Mamma  (S. 
feew  n.  Blutgefäsisystem)  zeigt. 


13* 


Digitized  by  Google 


Athmungiorgane. 


Athmungsorgaiie. 

Hehlkopf. 

Die  Knorpel  des  Larynx  sind  tbeils  hyaline,  theils  elastische.  Zu 
ersteren  gehören  die  C'artil.  thyreoida,  cricoidea  und  arytaenoidea.  letztere 
zum  Theil;  sie  haben  an  den  Oberflächen  abgeplattete  Knorpelkörperchen. 
mehr  in  der  Tiefe  dicht  gedrängte  secundäre  Knorpelkapseln,  beide  mit  Fett- 
tropfen.  Im  innersten  Theile  der  Knorpel ,  ihrer  Dicke  nach .  erscheinen 
secundäre  und  einfache  rundliche  Knorpelkörperchen  gemischt:  sie  stehen 
theils  weiter  von  einander,  theils  zu  grösseren  Gruppen  angeordnet,  und  die 
hyaline  Grundsnbstanz  überwiegt:  hier  und  da  ist  die  letztere  streifig  resp. 
fasrig  und  die  Längsrichtung  der  Faserung  vorwiegend  senkrecht  zur  Ober- 
fläche. An  der  medianen  vorderen  Kante  der  C'artil.  thyreoidea.  woselbst 
die  Laminae  dextra  und  sinistra  zusammenstossen,  sind  die  Körperchen  eben- 
falls kleiner,  länglich,  mehr  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt,  und  jene  Kante 
zeigt  in  der  Dicke  des  sie  bildenden  verticalen  Knorpelstreifens  horizontale 
Faserung.  Alle  übrigen  Kehlkopfsknorpel  sind  elastische,  ebenso  auch  die 
Spitze  und  der  Processus  vocalis  C'artil.  arytaenoideae.  Die  Cartilag.  sauto- 
rinianae  enthalten  mitunter  in  ihrem  unteren  Theile  einen  durchsichtigeren 
Axenstrang.  dessen  Axe  wiederum  von  dichtgedrängten  Knorpelkörperchen 
eingenommen  wird  und  daher  dunkler  ist.  Auf  dem  Querschnitt  strahlen 
radiäre  elastische  Faserzüge  mit  zwiseheugelagerten  Knorpelzellen  davon  aus 
und  sind  in  eine  homogene  gallertartige  Grundsubstanz  eingelagert.  —  Das 
Periehondriuni  ist  dick,  besteht  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern,  ent- 
hält die  IM utge fasse. 

Die  Articulatio  crico-thyreoidea  wird  zuweilen  durch  eine  Synchondrosis 
crico-thyreoidea  ersetzt.  Wenn  erstere  vorhanden,  so  sind  die  Zellen  des 
Hyalinknorpels  wie  an  der  Articulatio  crico-arytaenoidea  geordnet  und  be- 
schaffen: die  ligamentöse  Verbindung  der  beiden  Knorpel  enthält  an  den 
Ansatzstellen  rundliche  Knorpelkörperchen  eingelagert.  —  Andernfalls  stellen 
sich  die  Knorpeloberflächen  an  der  für  das  freie  Auge  glatt  erscheinenden 
gekrümmten  Verbindungsfläche  uneben  dar:  in  die  hyaline  Grundsubstanz 
greifen  bindegewebige  Faserzüge  ein,  die  senkrecht  gegen  die  Knorpelober- 
fläche verlaufen,  an  dieser  bogenförmig  sich  krümmen,  unter  einander  ver- 
flechten und  in  den  Hyalinknorpel  hineinstrahlen. 

Articulatio  crico-arytaenoidea.  Dieselbe  hat  au  den  Oberflächen  beider 
sie  constituirenden  Knorpel  den  ersteren  parallel  gelagerte,  abgeplattete  Knorpel- 
körperchen, in  der  Tiefe  viele  secundäre  rundliche  Knorpelkapseln.  Die  Ligg. 
crico-arytaenoidea  capsularia  sind  von  Endothel  bedeckt,  enthalten  rundliche 
Knorpelkörperchen  eingelagert;  im  hinteren  lateralen  Theile  befindet  sich 
mitunter  ein  aus  Bindegewebe  mit  sparsamen  Knorpelzellen  bestehender  Zwi- 
schenknoq>el. 

Die  Synchondrosis  ary-santoriniava  besteht  aus  Bindegewebe  mit  ein- 
gelagerten Knorpelzellen;  die  Cartilago  triticea  im  Lig.  hyo-thyreoideum 
laterale  aus  hyalinem  Knorpel. 
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Unter  den  Bändern  des  Kehlkopfes  werden  dio  Ligg.  thyreo-arytaenoidea 
inferiora  und  crico-thyreoideuin  medium  vorzugsweise  von  feineren  elastischen 
Faseru  gebildet,  die  netzförmig  angeordnet  sind,  mit  zwischengelagerten  Binde- 
gewebsbündeln;  in  den  übrigen  tritt  das  elastische  Gewebe  mehr  zurück. 
ms  gelbliche  Knötchen  am  vorderen  Ende  der  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora 
besteht  aus  dicht  verfilzten  feinen  elastischen  Faseruetzen.  Sie  verlaufen  vor- 
zugsweise horizontal,  sind  durch  wenig  bindegewebige  Grundsubstanz  getrennt, 
die  aber  sehr  zahlreiche,  längliche,  horizontal  gestellte,  auf  dem  Querschnitt 
nach  Hämatoxylin  -  Behandlung  mehr  eckige  Kerne  enthält.  —  Die  Muskel- 
fasern sind  sämmtlich  quergestreift;  ihre  Enden  mitunter  getheilt. 

Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  hat  an  der  Epiglottis,  am  Frenulum 
epiglottidis.  an  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora,  sowie  den  Cartil. 
arytaenoid.  in  der  Fortsetzungslinie  der  letztgenannten  Ligamente  bis  zum  Pha- 
rynx  Platten-Epithelium ;  im  Uehrigen  Flimmer-Epithel.  Die  obere  Fläche  der 
ersteren  besitzt  dickeres  Epithel  als  die  untere,  in  demselben  vergrabene 
Papülen,  dazwischen  Ausführungsmündungen  acinöser  Drüsen,  der  Gl.  epi- 
glotticae.  und  Geschmacksknospen.  Letztere  sind  zahlreicher  auf  der  unteren, 
als  auf  der  oberen  Fläche  und  an  den  Bändern,  auch  zahlreicher  als  die 
Drüsen;  unter  stärkeren  Vergrößerungen  leicht  von  den  Ausführungsgängen 
zu  unterscheiden,  mit  denen  sie  bei  mittelstarken  verwechselt  werden  können. 
Der  Bau  derselben  ist  wie  an  der  Zunge. 

Die  untere  Fläche  der  Epiglottis  hat  keine  Papillen;  an  ihrem  unteren 
Knde  und  mit  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  superiora  beginnt  im  Kehlkopf 
•las  Flimmer- Epithel,  welches  auch  Becherzellen  führt;  Papillen  und  ge- 
schichtetes Platten-Epithel  sind  nur  noch  am  freien  Rande  an  den  Ligg. 
thyreo-arytaenoidea  inferiora  vorhanden;  erstere  erreichen  in  der  Mitte  von 
deren  Längsausdehnung  ihre  grüsste  Länge. 

In  der  Schleimhaut  selbst  finden  sich  zahlreiche  feine  elastische  Fasern, 
<he  bis  dicht  unter  die  Oberfläche  streichen;  in  der  Nachbarschaft  der  Ligg. 
des  Kehlkopfes  fehlt  meist  eine  eigentliche  Submucosa  oder  dieselbe  ist  reich 
an  stärkeren  elastischen  Elementen;  an  der  unteren  Fläche  der  Epiglottis 
verwächst  die  Schleimhaut  mit  dem  elastischen  Knorpel;  an  den  übrigen 
I'arthien  ist  lockeres  submucöses  Bindegewebe  vorhanden. 

Die  acinosen  Drüsen  an  der  Epiglottis  sitzen  meist  einzeln,  im  übrigen  Kehlkopf 
mm  Theil  gruppenweise ;  ihre  Ausfübrungsgänge  haben  cylindrische,  ihre  Acini  pyramiden- 
förmige Zellen. 

Die  Blutgefässe  sind  zahlreich,  bilden  an  der  Oberfläche  polygonale  Capillar- 
Maschen,  dringen  mit  Endschlingcn  in  die  Papillen,  wo  solche  vorhanden;  in  den  Ligg. 
thyreo-arytaenoidea  laufen  sie  wesentlich  in  sagittaler  Richtung  mit  länglichen  Maschen.  — 
I'.vnjphgefässe  erstrecken  sich  als  oberflächliches  Xetz  in  der  Schleimhaut,  als  tieferes 
i»  der  Submucosa;  besonders  in  den  Falten  und  namentlich  an  den  Ligg.  thyreo-arytae- 
uoidea.  Sie  verrathen  sich  durch  eine  mehr  oder  woniger  reichliche  Infiltration  der  Schlcim- 
baut  mit  Lymphkürperchen  schon  im  nicht-injicirten  Zustande;  eingespritzt  endigen  sie 
mit  blinden,  gegen  die  Schloimhautoborfläeho  gerichteten  Ausläufern.  Aehnliche  Lymph- 
infiltrat ionen  findet  man  in  der  Tiefe  des  Ventriculus  Morgagni,  auf  den  Cartil.  arytaen.  und 
^torin.,  sowie  in  den  Plicae  ary-epiglotticae.  An  der  Epiglottis  und  auch  abwärts  bis 
fir  Stimmritze  resp.  in  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  sind  (mitunter  zahlreiche)  Lymph- 
follikel  vorbanden.  —  Die  Nerven  bieten  im  Stamm  des  N.  laryngeus  superior  internus 
feinere  doppeltcontourirte  Fasern  nls  im  inferior;  die  Aeste  beider  Nerven  sind  mit  micro- 
«opischen  Ganglien  ausgestattet.  Ausserordentlich  zahlreich  findet  man  die  dunkelrandigen 
N'menfasern  in  der  Schleimhaut  tler  hinteren  Epiglottisfiächc:  sie  bilden  wirre  enge  Ge- 
fachte, sind  mit  einzelnen  Ganglienzellen-Haufen  versehen  und  verhalten  sich  wie  die  Ge- 
Khucksnerven  überhaupt,  insofern  sie  an  die  Geschmacksknospen  (S.  1H8)  des  Epithels 
herantreten ;  ausserdem  sind  einzelne  Endkolben  nachgewiesen.  Auf  der  vorderen  Fläche 
und  den  Seitenrändern  zeigen  sich  die  Nervenfasern  sparsamer:  sie  stammen  vom  N.  glosso- 
pharyngeus,  während  die  der  Hinterflächc  dem  N.  laryngeus  superior  internus  durch  Ana- 
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stomosen  defl  Vagus  mit  dorn  Glossopharyngeus  zugeführt  werden  dürften.  Sehr  zahlreich 
sind  auch  die  Nervenfasern  der  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  superiora,  nicht  aher  der  inferiorc; 
ihre  Endigung  ist  nicht  bekannt. 

Der  Axenstrang  der  Cartilago  »antoriniana  scheint  für  hyalinen  Knorpel  gehalten  worden  zu  nria  < \trvs. 
einmal,  1S6SI.  —  Krull  11075)  vermiete  dl«-  Articulatio  crico-thyreoidea  nnter  1!»  Fallen  6  mal.  —  1><»  gel  Mit  K> 
Knötchen  der  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  enthält  keine  Kuorpelzctlen,  wie  Luschka.  1*71,  glaubte,  welcher  Anarrnir 
auf  Quer.chuittcu  durch  die  eylindrUchen  Formen  der  Zwiachensuhstauz  und  Ihre  Kerne  entstehen  kann  —  Iii« \~> 
filhrungsgfingc  der  aclmWn  Drüsen  zeigen  mitunter  Flimmer-Epithel  (Venon,  MJflV);  die  Acinl  heim  Hnndr 
Halbmonde  iHoldyrew,  1*71).  —  Die  Gesaiumtzahl  der  Lymphfolltkel  achatzte  l'oy  ne  U»7ll  auf  30—3«:  sie  and 
langt'rli-ellipsoidisch  in  der  Hchleiinhautoberlfache  der  Ligg.  thyreo-arytaennidea.  Die  Kaiti  hat  ebenfall»  Lriuj.li 
folllkel  (Verw)ii);  beim  Schaf  Hlnd  itle  cnnsUnt  (W.  Krause  mit  Lindeinaun,  lw;:<!  an  dir  hinteren  Fliehe  dtr  Er- 
glotlis;  ebenfalls  linden  sie  sich  beim  .Schwein,  Kalb  und  beim  lluud  (Boldynw,  1*71  .  —  In  der  KpirNtu 
Schleimhaut  des  letztgenannten  Thleres  sind  einzelne  Oanglienzellencruppeu  beobachtet;  an  dereu  hinteren  FU<t>. 
kommen  beim  Schaf  und  Kmiinchen  Oeschmacksknospeu  vor  |W,  KrnuM-i,  ebenso  beim  Kalbe  und  Heb  Hm  £ 
»chmled,  1873).  Die  Oberfläche  der  Epiglotti.  dürfte  intensive  Oe»cbmaek*empfindungeii:  Nachgeschmäcke,  »tr 
mittein  (S.  11)0).    t'ebcr  die  Nervenendigungen  im  Kehlkopf  h.  auch  Nervensystem. 


Plg.  111. 


Schilddrüse. 

Das  Bindegewebe,  welches  die  Gl.  thyreoidea  einwickelt,  an  bestimmUn 
Stellen  als  Ligg.  gl.  thyreoideae  auftritt,  sowie  die  Drüsenläppchen  von  ein- 
ander trennt,  ist  locker  und  reich  au  ela- 
stischen Fasern. 

Jedes  Läppchen  wird  von  einer  grossen 
Anzahl  Follikel,  Acini  oder  Drüsciiblii>chen 
(Fig.  111)  zusammengesetzt:  gebildet  au> 
einer  structurlosen  Membran,  die  den  kugt  1- 
förmigen  oder  etwas  länglichen,  leicht  po 
lyedrischen  Follikel  umgibt,  eiueni  Drüsen- 
Epithel  und  Inhalt.  Die  Follikel  sind 
allseitig  abgeschlossen,  ihre  Memhra:: 
resistent  gegen  Alkalien,  nach  aussen  setzt 
sie  sich  ohne  scharfe  Grenze  in  das  fe>t- 
Bindegewebe  fort,  das  die  Drüsenbläselieii 
von  einander  trennt.  Das  Epithel  besteht 
aus  polygonalen,  wenig  abgeplatteten  /.ollen 
deren  basales  Ende  ausgefasert  ist,  so  da*> 
dessen  Fortsätze  (Fig.  112)  etwas  schrie 

Fig.  112. 


de' 


V<7>  . 

Zwei  geachloa-ene   Follikel  der  Ol.  thyreoidea 

mit   ihrem   Platten  -  Epithel ;   Was»er.     V.  200.  Zwei  Zellen  des  Platten-Epithel«  eine»  Follikel 

«  Der  Focu»  ist  auf  die  Oberfläche  des  kugligen,  (Jl.  thyreoidea,  nach  '4  »fündigem  Einlegen  in  :>•' 

etwa.  abgeplatteten  Follikels  eingestellt,  da.  niolybdansaures  Ammoniak.  V.  1(00.  Dl« 
Epithel  erscheint  in  Flachenansicht  als  Mosaik.  Enden  der  Zellen  sind  ausgefasert. 

b  Der  Focu.  ist  auf  den  Rand  de»  Follikels  ein- 
gestellt   der  letztere  wird  durch  die  Foealebene  ■<     .  .,   ,  , 

b.ibirt,  da.  Epithel  erscheint  im  Profil,  d.s    g^-n  die  Innenfläche  der  Membrana  pro- 
Lnmen  leer.  pria  gerichtet  stehen.    Das  Protopla>nii 

trübt  sich  durch  Alkohol  oder  Essigsäup 
die  Kerne  sind  rundlich,  fast  kuglig.  mit  Kern  körperchen  verschen.  —  Ifc: 
Inhalt  der  Follikel  gerinnt  durch  Kochen.  Alkohol.  Salpetersäure:  es  ist  ein« 
homogene,  durchsichtige,  zähflüssige  Substanz,  die  als  Colloidmiwfie  (S.  l.V 
bezeichnet  wird. 

Collolde  Massen  in  einzelnen  vergrosserten  Follikeln  iind,  wenn  auch  .ehr  häufig  und  fa.t 
Men.chen,  dennoeb  pathologisch,  da  s.  lche  bei  Saugelhltren  in  der  Norm  nicht  vorkommen.  A 
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«der  col|.4d  aerfallrnriV  Epithi  lUlrctU-ti,  freie  FcttkiSrnehen  blldan  ',.u  den  Inhalt  der  Arlnl,  auch  Cholcxtcarln 
und  Krr  stalle  von  oxal«aurcr  Katkerdc  (W.  Krause,  18»H).  —  Peremeocbko  (1JW7)  und  Ver»on  (UMH)  fanden  den 
Höbrodurchmewr  der  Epllhelxellen  etwas  jrröltaer  als  die  Flächen-Ausdehnung  uud  bezeichnen  dieselben  deshalb 
»l>  Cyllnder-Epithelien. 

Die  Blutgefässe  der  Schilddrüse  umspinnen  mit  reichlichen  polygonalen  Capillar- 
maschen  die  Acini,  während  Arterien  und  Venen  zwischen  den  Läppchen  verlaufen.  — 
Lrmphge fasse  sind  zwischen  den  Läppchen  ebenfalls  zahlreich,  bilden  weitläufigere 
Maschen  von  mehr  rundlicher  Form ;  sie  stammen  aus  verästelten  stärkeren  Gefässen  im 
interstitiellen  Bindegewebe  der  secundären  Läppchen  und  gehen  nach  aussen  in  klappen- 
rtihrende,  zwischen  den  grossen  Abtheilungen  der  Drüse  und  in  ihrer  Hülle  verlaufende 
Sümmchen  über.  Zwischen  die  Acini  erstrecken  sich  theils  einzelne,  blind  endigende 
Lvmphcapillaren,  theils  Netze  von  solchen.  —  Die  Nerven  sind  sparsam,  führen  blasse  uud 
einzelne  doppeltcontourirtc  Fasern,  auch  Ganglienzellen;  sie  scheinen  Gefässnerveu  zu  sein 
und  verlaufen  in  den  Plexus  thyreoidei  superior  und  inferior. 


Luftröhre. 

Die  Knorpelringe  haben  genau  den  Bau  und  die  Zellen-Anordnung 
der  hyalinen  Kehlkopfsknorpel:  die  platten  Zellen  der  Oberfläche  sind  rings- 
um mit  ihrem  Liingsdurchniesser  der  Uinfangsrichtung  parallel  gestellt.  Das 
Perichondrium  setzt  sich  als  äusserste  Schicht  auch  in  den  Knorpel-Inter- 
stitien  fort,  ist  reich  an  elastischen  Fasern.  —  Die  Schleimhaut  trägt  Flimmer- 
Kpithelium  mit  Becherzellen  etc.;  unter  ihrer  inneren  Oberfläche,  die  als 
resistente  glänzende  Membrana  propria  erscheint,  liegt  eine  starke  elastische 
Läiigsfaserschicht,  welche  an  den  Knorpelringen  in  sich  gleichbleibender  Dicke 
vorhanden  ist.  An  der  vorderen  und  seitlichen  Peripherie  der  Luftröhre 
folgt  dann  die  lockere  bindegewebige  Submucosa;  an  der  hinteren  Wand  aber 
sirenzt  die  elastische  Lage  direct  an  eine  aus  querverlaufenden  glatten  Fasern 
l»e>tehende  Muskelschicht.  Die  Bündel  derselben  sind  durch  etwas  Bindege- 
webe gesondert:  an  die  hinteren  Enden  der  Knorpelringe  inseriren  sie  sich 
mit  elastischen  Sehnen;  nach  hinten  folgt  auf  die  Muskelschicht  noch  eine 
an  Fettzellen  reiche  Bindegewebslage  zur  Verbindung  mit  dem  Oesophagus, 
»eiche  auch  einzelne  längslaufende  glatte  Muskelbündel  führt. 

In  der  Submucosa  liegt  zwischen  und  an  den  Knorpelringen  (nur  auf  deren  nach 
innen  gewölbten  Höhen  häufig  fehlend)  eine  dichtgehaufte  Masse  kleinerer  und  grösserer 
tubuh.ser  resp.  acinöser  Drüsen,  Gl.  tracheales.  Ihr  Fehlen  an  der  geuauuten  Stelle 
ireht  Hand  in  Hand  mit  beträchtlicherer  Convcxität  einzelner  oder  vieler  Knorpelringe  und 
verschiedener  Stellen  derselben,  so  namentlich  vorn  in  der  Medianebene;  unter  allen  l'rn- 
«tinden  siud  die  Drüsenkörper  auf  der  Höhe  der  Hinge  beträchtlich  abgeplattet,  ihrer  Dicke 
nach  aus  einem  oder  zwei  Acini  bestehend.  Benachbarte  Drüsen  schliesseu  meist  dicht 
ineinander,  werden  durch  nur  wenig  Bindegewebe  getrennt;  die  Ausführungsgäuge  durch- 
irren die  Schleimhaut  öfters  in  sehr  schräger  Richtung.  Die  Drüsen  sind  mehr  zerstreut 
auch  in  der  hinteren  Wand  vorhanden,  nicht  nur  zwischen  Schleimhaut  und  Muskelhaut, 
sondern  ebenfalls  in  letztere  eingelagert  oder  an  deren  hinterer  Oberfläche.  Ihre  Ausfüli- 
rusgsgänge  und  übrigen  Hohlräume  werden  von  Flimmer-Epithel  ausgekleidet. 

Die  stärkeren  Blutgefässe  verlaufen  hauptsächlich  der  Länge  nach,  die  Capillareu 
der  Schleimhautoberfläche  bilden  polygonale  Maschen.  —  Lymuhgefässe  sind  in  zwei 
Netzen  vorhanden :  das  feinere  mit  nach  der  Längsrichtung  verlaufenden  Maschen  zwischen 
Watcapillaren  uud  elastischer  Schicht,  aus  welchem  kurze,  blind  endigende  Ausläufer  in 
der  Fläche  der  Schleimhaut  hervorgehen;  das  gröbere  in  der  Submucosa  mit  Stämmchen, 
•he  in  den  Interstitien  der  Knorpelringe  transversa],  in  der  hinteren  Wand  aber  lougitudinal 
verlaufen.  Beide  Netze  communiciren  durch  schräge  Aestchen;  die  klappenführeuden 
Stammrhen  verlaufen  au  der  äusseren  Grenze  der  Submucosa  zwischen  den  Ringen  trans- 
versal und  gehen  zu  den  Gl.  lymphaticae  tracheales.  —  Die  Nerven  sind  zahlreich,  meist 
'loppeltcontourirt  iu  der  Schleimhaut;  mit  microscopischen  Ganglien  in  der  hinter  der 
Muskelschicht  gelegenen  Bindegewebshaut;  die  Endigung  ist  unbekannt.  —  Wie  die  Luft- 
röhre bind  auch  der  Bronchus  dexter  uud  sinister  gebaut. 

t>i*  Lynipb(fe«s*c  untersuchte  Tclchmami  (1861);  Lynipbfolllkel  In  der  Schleimhaut  Mb  Linnemann  (l&SH). 
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der    Lange  nennt 
einem  zuführenden  Bronchial  •. 
mit  Paraffin  aU«»refnl|i.  CotTO- 
V.  ö. 


Fig  114. 


Die  Lunge  ist  eine  acinöse  Drüse,  entwickelt  sich,  wie  eine  solche,  als 
Ausstülpung  aus  dem  embryonalen  Yorderdarme  und  wird  nach  der  Geburt 
lufthaltig.  Jedes  Lungenläppchen  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Infundihula, 
welche  die  Gestalt  trichterförmiger,  geschlossener  Säcke  mit  dem  Bronchial- 
ast als  Stiel  haben  (Fig.  IIS),  und  sie  sitzen  den  feinsten  Bronchien  an,  wie 

die  Acini  den  Ausfuhrungsgängen  trauben förmiger 
Drüsen.  Während  aber  in  den  letzteren  oft  nur 
wenige  Acini  das  Ende  eines  feinsten  Drüsengauges 
umgeben,  führt  jeder  bronchiale  Endzweig,  Alveolar- 
ang,  zwar  nur  in  ein  einziges  Infundibulum.  das 
ob]  und  mit  Luft  gefüllt  ist.  dessen  Wandung  aber 
eine  grosse  Anzahl  von  rundlichen  Ausbuchtungen. 
Alveolen,  Alveoli.  Lungenbläschen,  besitzt.  Letztere 
sind  den  Acini  traubenförmiger  Drüsen  homolog,  doch 
weit  grösser.  Benachbarte  Alveolen  werden  durch 
Septa  (  Fig.  114).  die  in  den  Binnenraum  des  Infun- 
dibulum vorspringen,  getrennt:  der  Alveolus  selbst 
hat  die  Form  eines  Theiles.  etwa  eines  Drittels  oder  der  Hälfte  einer  Kugel- 
schale, oder  ist  etwas  länglich:  einzelne  sitzen  auch  dem  Anfangstheile  der 
Alveolargänge  direct  seitlich  an. 

Die  Infundihula  sind  an  der  Lungenoberfläche 
mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  gestellt,  im  Innern  der 
Lunge  haben  sie  alle  möglichen  Richtungen,  sind 
häutig  gebogen.  Ihre,  dem  peripherischen  Ende  des 
Alveolarganges  gegenüberliegende  Basis  wird  als 
Fundus  des  Infundibulum  bezeichnet  und  letzteres 
mit  einem  an  der  weiten  Mündung  geschlossenen 
Trichter  verglichen. 

Jeder  Alveolus  bildet  nach  dem  Gesagten  einen 
Theil  der  Wandung  eines  ganzen  Infundibulum:  er- 
sterer  besteht  aus  seiner  Wand  und  einem  Epithel. 
Die  Wand  ist  homogenes  Bindegewebe  mit  sparsamen 
ovalen,  platten  Kernen  und  zahlreichen  elastischen 
Fasern  (Fig.  115):  letztere  sind  besonders  an  der 
Mündungsstelle  des  Alveolus  in  das  Infundibulum 
und  folglich  auch  in  den  erwähnten  Septis  augehäuft. 
Mohr  ringförmig  umgeben  sie  die  Anfänge  der  In- 
fundihula: ein  unregelmässiges  Maschennetz  mit  ge- 
schwungenem Verlauf  der  anastomosirenden  Fasern 
bilden  sie  in  der  Alveolenwand.  Das  Epithel  ist 
ein  dünnes  continuirliches.  einfaches  Platten-Epithel: 
seine  Zellen  lassen  zwei  Formen  erkennen.  Beide  Arten  sind  unregelmässig 
polygonal,  ihre  Grenzen  werden  durch  Silber  kenntlich  (Fig.  116):  ihre  ovalen 
ganz  platten  Kerne  durch  Hämatoxylin.  Die  Grösse  aber  ist  eine  verschie- 
dene: die  Zellen  kleinerer  Art  haben  zugleich  körniges  Protoplasma:  die 
grösseren  sind  homogene,  ganz  dünne  Plättchen.   Da  beim  Fötus  die  kleineren 


Ourcb»cbuiit  der  LtinKe  »«-nk- 
rieh!  mif  die  Pleura  Oberfläche. 
H.  MullerWhe  Fliisnigkeit.  AI 
kohol.  Paraffin.  Benzol,  Nelkenöl, 
»lutni.  V.  12.  i  i  Kin- 
in  *wel  InfundibiiU. 
l>  Plenr». 
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Fl6- Zellen  überwiegen,  so  wird  an- 
genommen, dass  die  grösseren 
aus  einer  Verschmelzung  von 
kleineren  entstehen :  wahrschein- 
licher ist  einfaches  Flächen- 
wachsthum  derselben  unter  Ver- 
lust der  feinkörn  igen  Beschaffen- 
heit ihres  Protoplasma.  Die 
kleineren  Zellen  sitzen  unregel- 
mässig zerstreut,  einzeln,  zu 
zwei  oder  bis  zu  vier  zwi- 
schen den  aneinander  stossenden 
grösseren;  vorzugsweise  finden 
sie  sich  innerhalb  der  Capillar- 
gefässmaschen  (S.  unten  Blut- 
gefässe der  Lunge).  Die 
grösseren  homogenen  überklei- 
den die  in  das  Innere  der  In- 
fundibula  hervorragenden  Septa 
zwischen  den  Alveolen  aus- 
schliesslich. 

Jeder  Bronchus  geht  durch 
successive  dichotomische  Thei- 
lung  in  eine  grosse  Anzahl  von 
Bronchien  über.  Die  feinsten 
Aeste  der  letzteren  setzen  sich 
in  die  Alveolargiinge  fort,  und 
ist  der  Bau  an  den  verschie- 
denen Abschnitten  dieses  verzweigten  luftgefüllten  Köhrensystems  ein  ver- 
miedener.   Mit  Knorpelplättchen  versehen  sind  die  Bronchialäste  bis  zu 

einem  Durchmesser  der  letzte- 
Fig.  116.  ren  von  1  — 1,5  Mm.  abwärts: 

sie  hoissen  interlobuläre  Bron- 
chien. Soweit  geschieht  die 
dichotomische  Theilung  untor 
spitzen  Winkeln.  Diese  Bron- 
chien besitzen  Schleimhaut, 
Muskelschicht  und  äussere  ela- 
stische Faserhaut  mit  Knorpel- 
plättchen, ähnlich  wie  die  Luft- 
röhre. Die  Plättchen  sind  aber 
ganz  unregelmässig,  von  den 
mannigfaltigsten  Gestalten,  mit 
eckigen  kurzen  Ausläufern;  an 
den  grösseren  Bronchialästen 
mit  ihrem  Längsdurchmesser 
hauptsächlich  quer  gestellt,  und 
in  der  Fortsetzung  der  hinteren 
Luftröhrenwand  fehlend.  An- 

AK,,.,,„  de.  Kaninchen.;  die  «r,n«en  der  Epithel!..-      fi».»88  Werden  ™V.  ^  ^iscllC.l- 
d.irch  Silber  ircfürbt.    Btalfa  Zellen  haben  dunkles  kör-      raiimeVOIl  ringt orilllg  VCrlUUft'U- 
ProtopbMM  nnd  helle  Kerne.    V.  400.  den    glatten   MllskclftlSCl'U  ('in- 


te Idingen  •  Alveolen  und  Sepia.  Frisch  mit 
Natron,  Olycerln.    V.  400. 
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genommen;  an  den  feineren  Aesten  ist  die  Muskellage  in  unveränderter  Dicke 
auch  da  vorhanden,  wo  die  Plättchen  sitzen.  Die  Knorpel  der  grösseren  Bron- 
chien erinnern  zum  Theil  noch  durch  ihre  halbringförmige  Form  an  die  der 
Luftröhre  und  haben  ähnlichen  Bau;  nahe  ihren  Oberflächen  sitzen  platte 
Knorpelzellen  denselben  parallel  gestellt,  während  der  Zwischenraum  von 
senkrecht  gestellten,  einander  parallelen  Zellensäulen  eingenommen  wird.  In 
den  kleineren  Bronchien  verschwindet  die  Differenz  zwischen  Oberfläche  und 
innerem  Theil  mehr  und  mehr,  so  dass  einzelne  Knorpelkörperchen  und 
Haufen  von  solchen  in  secundären  Kapseln  in  der  hyalinen  Gruudsubstanz 
eingebettet  liegen.  Die  zahlreichen  elastischen  Fasern  der  äusseren  Faser- 
haut verlaufen  der  Länge  nach,  sind  hier  und  da  mit  Fettzellengruppen  unter- 
mischt; die  glatten  Muskelfasern  bilden  cylindrische,  zu  engem  circulären 
Netz  verflochtene  Bündel;  zwischen  Knorpel  resp.  Faserhaut  und  Muskel- 
lage sitzen  zahlreiche  acinöse  Drüsen,  die  in  der  Richtung  senkrecht  auf  die 
Bronchialaxe  stark  abgeplattet  sind  und  mit  kurzen  Ausführungsgängen  die 
Schleimhaut  senkrecht  oder  schräg  durchbohren.  Die  letztere  selbst  ist  mit 
Flimmer-Epithel  ausgekleidet,  das  Becherzellen  enthält;  die  Richtung  des 
erzeugten  Stromes  geht,  wie  in  sämmtlichen  Luftwegen  incl.  des  Kehl- 
kopfes nach  oben.  Die  Schleimhaut  legt  sich  in  eine  Anzahl,  bis  zu  20, 
Längsfalten,  die  auf  dem  Querschnitt  wie  mit  Flimmer-Epithel  bekleidete 
Papillen  sich  ausnehmen;  nach  den  feineren  Bronchien  hin  werden  sie  steiler 
und  stehen  näher  zusammen;  sie  enthalten  in  ihrer  Basis  vorzugsweise  bündei- 
förmig geordnete  elastische  Fasern. 

Die  Bronchien  von  1  — 1,5  Mm.  abwärts  werden  lobuläre  Bronchien, 
Bronchiolen,  feinste  Bronchialäste  genannt,  weil  jedes  Lungen-Läppchen  einen, 
seltener  zwei  solche  erhält.  Sie  sitzen  mehr  rechtwinklig,  auch  wohl  spiralig 
aufgereiht  den  eigentlichen  Bronchien  an,  theilen  sich  auch  dichotomisch. 
aber  unter  Winkeln,  die  rechten  näher  kommen.  Der  Knorpelstückchen  und 
acinösen  Schleimdrüsen  entbehren  sie  ganz;  ihre  äusserste  Schicht  besteht 
aus  läugslaufenden  Bindegewebsbündeln ;  die  Muskelschicht  bildet  weitmaschi- 
gere Netze  dünnerer  circulärer  Bündel,  mit  zahlreichen,  bündelweise  geord- 
neten, feinen  elastischen  Fasern  in  den  Interstitiell  und  in  der  Submucosa. 
Die  Epithelzellen  der  Schleimhaut  flimmern,  werden  aber  allmälig  niedriger, 
um  in  das  Epithel  der  Alveolargänge  überzugehen. 

Die  Alveolargänge  (Fig.  113,  Fig.  114)  sind  seitlich  mit  Alveolen  besetzt 
und  tragen  an  ihren  Enden  die  Infundibula.  Sie  verästeln  sich  noch  successiv 
einige  Male  dichotomisch;  bestehen  aus  einer  homogenen  Grundmembrau. 
wie  die  Alveolen  selbst,  mit  bündelweise  geordneten,  längslaufenden  elastischen 
Fasern  und  einem  continuirlichen,  nicht  flimmernden  Platten-Epithel,  wie  das 
der  Infundibula  und  Alveolen.  An  den  Theilungsstellen  der  Alveolargänge, 
sowie  an  den  Eingängen  der  Infundibula.  sind  nur  grössere  homogene  Zellen- 
platten vorhanden.  Von  den  lobulären  Bronchien  erstrecken  sich  circuläre. 
aus  wenigen  glatten  Muskelfasern  bestehende  Bündelchen  auf  die  Alveolar- 
gänge und  umgreifen,  schräg  absteigend,  schlingenförmig  noch  die  Eingänge 
der  Infundibula. 

Zwischen  den  Läppchen  der  Lunge,  ihren  Blutgefässen  und  an  der  Aussen- 
fläche  der  elastischen  äusseren  Faserhaut  der  interlobulären  Bronchien,  die 
letztere  als  eine  Art  Adventitia  begleitend,  rindet  sich  sparsames  interstitiellen 
Bindegewebe  der  Lunge.  Wie  die  Septa  zwischen  deu  Alveolen,  die  Wan- 
dungen derselben  und  ihrer  Gänge,  auch  die  körnigen  kleineren  Platten- 
Epithelien  sind  die  Spalträume  des  interstitiellen  Bindegewebes  beim  Er- 
wachsenen regelmässig  mit  mehr  oder  weniger  ungleichmässig  zusammenge- 
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häuften  grosseren  und  kleineren  rundlichen  oder  eckigen  Anhäufungen  von 
Pigroentmolecülen  infiltrirt  die  sich  wie  Melanin  (S.  54)  verhalten;  zum  Tlieil 
auch  als  eingeatbmete  Kohlenpartikelchen  aus  der  Luft  herstammen. 

üen  Ueffiatea  Säugethlcreu  fehlen  Knoriielringe  in  den  Braiiehlau  giitizlirh. —  Molaechutt  (181  hettchrieb 
Im  ibutltchtU  FftMrn  di  r  Alveolen  ats  glatte  Muskelfuneru,  und  Keitdem  dauert  der  Streit,  ob  wiche  vorhanden 
drwl.  Diu  jetzige»  I * n t er h nr Ii un p>tn ict In^dcii  g<  stalten,  ibre  Anwesenheit  da»elb»t  mit  Sieherheit  zu  neglren.  Fast 
rbruMi  lauge  wahrt  die  Controver»e  Uber  da»  Kpltliel  der  Alvenleu,  da*  gelftiignel  wurde,  obgleich  die  körnigen 
f,  .lycxuAleti  Zellen  de»sell>on  an«  ge  blinden  Lungen  de»  Menschen  einige  Stunden  nach  dein  Tod«  friach  darr.u- 
»teilen  »Lid.  Die  eig>'iithUm1lche  Anordnung  der  grösBeren  homoffMMtti  Zellen  wurde  von  Elcuz  (1804.)  «>id  V.  K. 
Sfhulie  ]£?(>)  zuerst  mit  iSieberlieit  nachgewiesen.  Verwechslungen  Vun  Quer*chnittcn  lobulärer  lironehieu  mit 
Alveolen  scheinen  in  beiden  Conlrovcrfeu  eine  Holle  gespielt  zu  haben  i  Heule,  18(11 1.  —  Die  Alveolen  der  Am 
j'hihWn  babeu  gleichmütige»  cotilinulrliche*  Platten-Epithel;  die  Kerne  deHselbcn  Kitzen  beim  FroftCh,  von  etwa* 
l'r 't>pl»>ii>«  unihiillt,  meist  zu  zwei  in  den  CaplUaTgcfiamiaNChclt. 

Hie  Blutgefässe  der  Lunge  aus  der  A.  pulinonalis  versorgen  mit  lobulären  Arterien, 
Mets  den  Bronchien  folgend,  die  Infundibula,.  von  denen  zwei  bis  drei  eine  solche  gemein- 
s-c haftlich  haben.  Ihre  Endaste  begleiten  die  Alveolargängc;  deren  stärkere  capillare 
Zweige  verlaufen  in  den  dickeren  elastischen  Wandungen  der  letzteren  und  lösen  »ich  in 
tio  sehr  enges  Netz  polygonaler  Capillargcfässmaschen  auf.     Der  Maschendurchmesser 

In  der  Protilansicht  (t'ig.  117)  übet - 
ragen  die  wellenförmig  verlaufenden 
Capillaren  wie  kurze  niedrige  Schlin- 
gen die  Wandungen  der  Alveolen 
und  ihre  Septa;  sie  liegen  ohne 
Zwischensubstanz  unmittelbar  unter 
den  homogenen  Zellenplatten  des 
Kpithels.  Die  ovalen  Kerne  ihrer 
Wandungen  treten  zahlreich  an  iu- 
jicirteu  und  tingirten  Präparaten 
hervor. 

Die  Lutiffenvenen  sammeln  sich 
aus  dem  (apillarnetz,  welches  den 
Fundus  der  Infundibula  überdeckt 
—  dasselbe  ist  also  venös,  während 
die  seitliche  Peripherie  der  letzteren 
von  arteriellen  Capillareu  eingenom- 
men wird.  Die  den  Aa.  lobulares 
entsprechenden  Venen  verlaufen  aber 
nicht  im  Stiel  der  Infundibula  neben 
den  arteriellen  Aesten,  welche  mit 
den  Alveohirgängen  und  intersti- 
tiellem Bindegewebe  diesen  Stiel  bil- 
(h  ii ,  sondern  bereits  iuterlobulär, 
und  gelangen  zu  den  stärkeren  Vv. 
interlobulares,  die  ihrerseits  die  Ar- 
terien und  Bronchien  begleiten. 

Die  Bronchtaiarterien  versorgen 
die  Bronchialschleimhaut  bis  zu  den 
Alveolargitngen  mit  einem  Capillar- 
netz,  das  sich  in  der  Schleimhaut 
wie  in  derjenigen  der  Luftröhre  ver- 
hält; die  stärkeren  Zweige  verlaufen 
der  Längsrichtung  nach.  Au  den 
feineren  interlobulären  und  den  lo- 
bulären Bronchien  linden  zahlreiche 
Anastomosen  mit  den  Endästen  der  A.  pulmonalis  statt :  von  den  Aa.  bronchiales  aus  ist 
das  capillure  Alvcolarnetz  fällbar,  ebenso  das  der  Bronchialschleimhaut  von  der  A.  pul- 
monalis aus.  Werden  beide  Arterien  mit  verschiedenfarbigen  Massen  zugleich  injicirt,  so 
füllen  sich  grossere  Inseln  in  der  Schleimhaut  von  der  A.  pulmonalis  aus,  kleinere  mit- 
telst der  Aa.  bronchiales. 

Die  grösseren  firoitchmirenen  erhalten  ihr  Blut  nur  ans  der  Schleimhaut  der  grösseren 
und  feineren  interlobulären  Bronchien,  nicht  aus  dem  Capillarnetz  der  Infundibula,  Alveolar- 
ir«ojte  und  lobulären  Bronchien.  Diese  Tbeile,  sowie  manche  der  feineren  interlobulären 
Bronchien,  besitzen  vielmehr  Aeste  der  Lungenvenen,  die  ihr  Blut  schliesslich  in  die  Vv. 
pulmonales  ergiessen. 

Die  Capillareu  der  Brouchialwandungen,  abgesehen  von  deren  Schleimhaut,  sowie 
der  -jefassc  und  Lymphdrüsen  der  Lungen  bieten  nichts  Besonderes  dar.  Im  interstitiellen 


kommt  dein  Kaliber  der  Capillaren  ungefähr  gleich. 


Fig.  117. 


1  »pi'lwTt^ftianrtz  der  Lungen  -  Alveolen  mit  Lelm  und  Berllner- 
M«b  toiirirt     V.  (40.     r  Sej.tum  auf  den  Querschnitt,  die  Ca- 
I 'Harra  ragen  fast  »ehliiigcnfönuig  in  das  Lumen  hinein;  iu  den 
übrigen  Alveolen  errichclm  dar«  Netz  in  KlÜcbenansicht. 
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Bindegewebe  verlaufen  Capillargefasse  zwischen  den  benachbarten  Lappchen,  so  dass  diese 
Bezirke  durch  alle  Lobuli  der  Lunge  hindurch  zusammenhängen,  während  arterielle  Ana- 
stomosen von  Aesten  der  A.  pulmonalis  nirgends  vorkommen. 

Die  Lymphgefasse  der  Lunge  bilden  zwischen  den  Lobuli  und  Infundibula  gele- 
gene weitmaschige  Netze;  sie  führen  theils  zu  oberflächlichen,  unter  der  Pleura  die  Lo- 
bulargrenzen  umziehenden,  theils  zu  tiefen,  aus  dem  Uilus  der  Lunge  hervortretenden 
Stämmchen.  Die  oberflächlichen  gelangen  entweder  direct  zum  Hilus,  oder  communiciren 
mit  den  tiefen  im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Läppchen.  —  Die  Lymphgefasse  der 
Bronchien  bilden  Netze  in  der  Schleimhaut,  durchbohren  senkrecht  die  Bronchialwand ; 
die  der  jrrüsseren  Bronchien  gehen  direct  in  die  Lymphdrüsen,  die  der  feineren  Bronchien 
in  längslanfende,  die  Aeste  der  A.  pulmonalis  begleitende  Stämrachen  über  oder  in  die 
Lymphgefässnetze  der  Lobuli. 

Die  Nerven  der  Lunge  verlaufen  mit  den  Bronchien,  führen  viele  blasse  kernhaltige 
Fasern  neben  doppeltcontourirten,  auch  Ganglienzellengruppen.  Krstere  Fasern  gehen  zu 
den  glatten  Muskelfasern,  die  dunkelrandigen  zur  Schleimhaut  der  Bronchien.  Ihre  Eini- 
gungen sind  nicht  bekannt. 

Turner  <1W>>5i  fand  Anastomosen  der  Aa.  bronchiale*  mit  den  Aa.  mamuiaria  interna,  thoracic 
und  oberen  Costalarterien,  die  im  vorderen  retp.  hinteren  Mediastinum  stattfinden. —  WywodzotT  i  l*«>ö)  beschrieb 
I.  y  in  i>  Ii  g  e  f a  »  •.  •  an  der  Alveoleuvand,  die  beim  Pferd  und  Hund  keine  Lndothelien  besitzen,  sowie  beim  Men- 
»chen  und  Hund  keine  oberflächlichen  GefSsse  direct  zum  Hilm  führen  sollen  Nach  Sikorsky  ( I**T0),  dem  sich 
v.  Witlich  ■  1*7H  anschlosi,  \erlaufeii  die  Lymphtrcfasse  -«»wohl  nach  aussen,  ah»  nach  innen  von  den  Capillaren 
der  Lungen  A  l  •  -  und  bilden  Maschen  von  eckiger  Form.  Au»  den  Schleimhautnetzen  und  denen  des  *ub- 
uiiirosen  Gewebes  in  den  Bronchien  steigen  Zweite  gegen  das  Klimnier-Epithel  aof.  Nach  Klein  (18711  sind  an 
der  Aussen  fläche  feinerer  Bronchien  Lytuplifnllikel  vorhanden.  —  Der  Ih-irhthum  der  Bmnchialverzwelgangen  an 
Hlttmmeheu  doppelteontnurirter  Nervenfasern  i«t  bei  kleinen  Säugern  anffallcnd.  z.  B.  bei  weissen  Hatten. 
Die  Ganglienzellen  wurden  von  Kemak  (Utfo)  bei  Saugern  entdeckt.  v..n  Beale  und  J.  Arnold  (U«3.  beim  Frosch 
beschrieben. 


Brustfell. 

• 

Diu  Pleura  ist  eine  seröse  Haut,  bekleidet  vou  platteu,  rundlich-  oder 
länglich-polygonalen,  4 — 6-,  selten  7eckigcn  Endotlielialzellen  mit  ovalen  plat- 
ten Kernen  und  Scbaltpliittchen  resp.  Stomata  (S.  Lymphsy stein,  Lymph- 
spalten).  Die  Zellen  sitzen  auf  einer  sehr  dünnen  elastischen  Basalschicht 
(S.  Lymphgefässsystemi;  im  übrigen  besteht  die  Pleura  aus  Bindegewebe  in 
lockeren  abgeplatteten  Bündeln  mit  Netzen  zahlreicher  feiner  elastischer  Fasern. 

Die  Blutgefässe  bilden  in  einfacher  Lage  ein  weitmaschiges  Capillargefassnetz  mit 
länglich-polygonalen  Gewebsinsein;  communiciren  mit  derjenigen  des  subpleuralen  Binde- 
gewebes, sowie  des  interstitiellen  Bindegewebes  zwischen  den  Lungenläppchen.  Die  arte- 
riellen Aestchen  der  Pleura  pulmonalis  stammen  von  den  Aa.  pulmonalis,  bronchiales  und 
am  Iii  In-  von  Aa.  intercostales ;  die  venösen  gehen  zu  Aesten  der  Vv.  pulmonales  uud 
am  llilus  zu  den  Bronchialveuen.  —  Lymphgefasse  finden  sich  sowohl  im  eigentlich 
costalen  wie  im  iutercostalen  Pleuralthcil  als  ein  doppeltes  oder  dreifaches,  oberflächliches 
und  tiefes  Netz,  von  denen  auch  das  oberflächliche  noch  viel  weitmaschiger  als  das  Blut- 
gefässcapillarnetz  und  näher  unter  dem  Endothel  gelegen  ist.  Beide  Netze  coramunicireu 
durch  quere  Verbindungsäste.  Die  stärkeren  Stämmchen  verlaufen  längs  der  Rippeuräuder.  — 
Nerven  sind  selten:  es  kommen  feine  doppeltcontourirte  Fasern  einzeln  verlaufend  vor. 

In  Begleitung  von  Acuten  der  Bronchialarterien  für  die  Pleura  lata  Kölliker  1-  Nerven  mit  Ganglien- 
zellen. Luschka  fl>53i  verfolgte  Nervonfadchen  aus  dem  N.  phreuirus  zur  Costalpleura  und  zum  Parietallilatt 
auf  dem  Diaphragma,  sowie  vom  Plexus  pulmonalis  des  N.  vagus  zur  Lungenplcura.  —  I>ybkow*ky  fl&«7;  lt»- 
jicirte  die  Lyuiphgi'fKHiM:  der  Pleura  und  auch  des  Fettgewebes  der  Mitlelfellraume  beim  Hund,  wobei  die  Lyinph- 
rapillaren  dem  freien  Ange  sichtbar  werden,  beschrieb  Stomata  an  dem  Intercostal-Endothel ;  K.  Wagner  ( l**tW i 
fand  die  Verhältnisse  beim  Menschen,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  übereinstimmend.  —  Bei  8iuigethi<'ren 
kommen  Iiier  und  da  zottcnfomilge  Anhange,  die  Blutgefässe  führen,  an  der  Co»tal-Pleura  Wor;  mitunter  sind 
solche  auch  beim  Menschen  vorhanden.  Bei  den  erstcr»-n  können  sie  zum  Thell  mit  Lymphkorpcrchen  infiltrirt 
sein,  oder  solche  sind  in  einzelnen  Lymphfolllke In  zusaniuiengehäuft  (Walther,  1H72,  8.  auch  LymphsysUni. 
l.ymphspaltan). 


Digitized  by  Google 


Verdauungsorgane. 


205 


Verdauungsorgane. 

Schlundkopf. 

Die  Schleimhaut  des  Pharynx  oder  Schlundkopfes  trägt  in  ihrem 
unteren  Theile  Platten-Epithel,  das  im  Niveau  des  unteren  hinteren  Randes 
der  ßalgdrüsengruppe  des  Pharynx  resp.  des  Foramen  magnum  oss.  occipitis 
xler  etwas  oberhalb  desselben  in  das  Flimmer- Epithel  der  Nasenhöhle  all- 
maiig  übergeht.  I>ie  Papillen  des  unteren  Theiles  sind  klein,  niedrig,  in 
weiten  Zwischenräumen  angeordnet;  unter  dem  Flimmer- Epithel  des  oberen 
("heiles  fehlen  sie  gänzlich.  Letzteres  Epithel  führt  auch  Becherzellen.  Die 
>ubmucosa  ist  reich  an  elastischen  Fasernetzen  und  stärkeren  elastischen 
Fasan,  enthält  kleine  acinöse  Drüsen,  Gl.  pharyngeae,  am  zahlreichsten 
m  der  Nachbarschaft  der  Mündungen  der  Tubae  Eustachii;  nach  abwärts 
»erden  sie  sparsamer.  An  der  genannten  Stelle  rinden  sich,  wie  im  übrigen 
*<  Klundkopf  mehr  oder  weniger  entwickelte  lialgdrUsen.  —  Die  (von  Lacauchie, 
1853.  entdeckte)  Balgdriiseunruppe  des  Schlundkopfes,  s.  Tonsilla  pharyngea 
\  tertia  besteht,  wie  der  Name  sagt,  aus  einer  Anzahl  von  ttalgdrüsen,  in 
»leren  Hohlräume  und  auch  auf  der  Schleimhautoberfläche  zwischen  den  Bälg- 
ten] tiefer  gelegene  acinöse  Drüsen  münden. 

Die  Blutgefässe  bilden  länglich-polygonale  Maschen;  die  Lymphgefässe  reich« 
'  tltitrf  Netze,  welche  mit  denen  der  Nasenhohle,  der  Speiserohre  und  des  Kehlkopfes  con- 
ünuirlich  zusammenhängen :  im  oberen  Theile  des  Schlundkopfes,  und  namentlich  in  der 
N*-hl»»rschaft  der  Balgdrüsengruppe,  welche  letztere  auch  Lymphgefässe  besitzt,  ist  überall 
beträchtliche  Infiltration  mit  Lymphkorpcrchen  an  der  nicht-iniieirten  Schleimhaut 
-Mcbtbar,  die  auch  die  Wandung  der  Bursa  pharyngea,  wenn  eine  solche  vorhanden,  ein- 
l'imt.  Ausserdem  kommen  in  dieser  Gegend  Lymphfollikel  zwischen  den  Balgdrüsen 
Tor.  —  Die  Nerven  des  Plexus  pharyngeus  und  seiner  Zweige  führen  doppeltcontourirte 
ad  blasse  Fasern,  sowie  Ganglienzellen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  eingestreut;  sie 
wbreiten  sich  auch  unter  der  Schleimhautobci  fläche  der  Balgdrüsengruppe,  indem  sie 
'»wben  den  acinosen  und  Balgdriisen  KU  kleinen  Stämmchen  vereinigt  hindurchtreten 
|l-r-  Kndtgung  ist  nicht  bekannt. 

Speiseröhre. 

Die  Schleimhaut  trägt  dickeres  geschichtetes  Platten-Epithel  und  hohe, 
^eiförmige,  in  Längsreihen  geordnete  Gefässpapillen.  Unter  der  Propria 
kjt  eine  dünne,  aus  wesentlich  längslaufenden  glatten  Muskelfasern  gebildete 
Mii>cularis  der  Schleimhaut:  das  submucöse  Gewebe  enthält  Fettzellengruppen 
("h!  sparsame,  an  der  vorderen  Wand  noch  etwas  häutigere,  arinöse  Drüsen 
fort  l'yramidenzellen  in  den  Acini  und  Cylinder-Kpithel  in  den  mehr  senk- 
" « ht  zur  Oberfläche  stehenden  Ausführungsgängen.  An»  untersten  Knde  des 
"^»phagus  sitzen  kleinere  rundliche  acinöse  Drüsen  oberflächlicher  in  der 
Muco-a  selbst. 

f>ie  Muskel  haut  des  Oesophagus  besteht  aus  einer  inneren  Ring-  und 
«  iwt  äusseren  Längsmuskelschicht,  welcher  sich  nach  aussen  eine  an  stär- 
keren elastischen  Fasern  reiche  bindegewebige  Adventitia  anschliesst.  Die 
Musculatur  ist  theils  aus  quergestreiften,  theils  aus  glatten  Muskelfasern  zu- 
sammengesetzt. Krstere  bilden  dieselbe  am  Halse,  letztere  vom  fünften  Brust- 
wirbel nach  abwärts;  in  dem  Zwischenraum  beider  Abschnitte  oder  im  zwei- 
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ten  Viertel  der  ganzen  Länge  des  Oesophagus  bind  beide  Faserarten  unter 
einander  gemischt.  Die  glatten  Fasern  reichen  in  der  Ringfaserschicht  weiter 
nach  oben  als  in  der  Längsmuskel  faserseh  icht.  und  dasselbe  gilt  für  die  vor- 
dere im  Gegensatz  zur  hinteren  Hälfte  der  letzteren.  In  der  Richtung  nach 
unten  nehmen  in  jenem  gemischten  Abschnitt  die  weiter  oben  bündelweise 
auftretenden  glatten  Muskelfasern  an  Zahl  mehr  und  mehr  zu.  während  die 
quergestreiften  in  microseopiselien,  oft  nur  aus  wenigen  kurzen  Fasern  zu- 
sammengesetzten, spindelförmigen  Hündeichen  vorhanden  sind.  Das  Ende  der 
quergestreiften  Fasern  wird  mitunter  von  mehreren  anstossenden  glatten  umfasst 
Aus  der  Längsfasersehieht  gehen  einzelne  Bündelchen  glatter  Muskeln 
in  die  Adventitia  mit  elastischen  Sehnen  über,  die  mit  deren  elastischen 
Fasernetzen  zusammenhängen.  Auch  zwischen  den  Bündeln  der  Muskelliaut 
selber  sind  solche  zahlreich  vorhanden  und  erstrecken  sich  an  der  Grenze 
der  quergestreiften  Musculatur  zwischen  die  Enden  der  letzteren  Muskel- 
fasern; endlich  werden  die  Mm.  broncluy-oexophagem  und  pleuro-oesophayetts  von 
starken  elastischen  Fasernetzen  durchzogen. 

Bei  Säugethleren  er  strecken  »ich  die  f|uer>;eslreiftcii  Muskelfasern,  mit  glatten  untermischt  oder  «lu.e 
solche,  in  der  äusseren  Schicht  inc-ist  bis  ruui  Magen,  wahrend  »le  In  tlcr  Inneren  etwa»  früher  aufhören,  (iilletsc 
(1»72)  verntlsste  die  ersteren  hei  Nagern,  Hund  und  Kind  gänzlich.  Irrtliiimlicher  Weise  ist  jene  schon  ti'« 
Kicinus  (1X3«)  enuittelte  Thatsuchc  ao  ausgelegt  wurden,  als  <d>  heim  Menschen  "Wenigstens  einzelne  derartig 
Foaern  so  weit  nach  abwärt«  reichten.  AU  Varietät  kommt  Bl  vor,  dus»  BUndelcheu  des  quergestreiften  Zwrrelt 
fellmuskel  am  Hiatus  «.esophageus  sich  der  Längsmuskelschlcht  «iischliessen.  Vogel  und  Reptilien  haben  nur 
glatte,  dio  lMagioatomnu  nur  <iuergestreifle  Fasern. 

Blutgefässe  und  Lymphgefässe  sind  weniger  zahlreich  als  im  Pharynx;  dir 
Papillen  enthalten  Capillarscnlingen;  das  suhmueose  (iewehe  einen  einfachen  Lymphplexui 
und  einzelne  Lymphfollikel,  wahrend  die  Mucosa  hier  und  da  mit  Lyniphkorperchen  in- 
tiltrirt  erscheint.  —  Die  Nerven  der  Plexus  oesophagei  bilden  zwischen  Hing-  und  Lano- 
muskelschicht  einen  reichhaltigen  Plexus;  ihre  Stämmchen  enthalten  im  den  Knotenpunkten 
hier  und  da  microscopische  Ganglien;  die  Nervenfasern  der  Schleimhaut  sind  doppeltcou- 
tourirt,  ihre  Kndigungen  nicht  bekannt 

Auch  bei  Saugcthicrcn  und  Vögeln  koiniuen  I.yiiinhlollikel  im  Oesophagus  vor.  Die  Nervenfasern  Jrr 
Schleimhaut  bilden  beim  Frosch  Im  Pharynx  und  Oesophagus  einen  Plexus  blasser  kernhaltiger  Fasern. 

Magen. 

Ueber  die  Serosa  des  Magens  und  Darmkanals  s.  Bauchfell. 

Die  Muskelhaut  des  Magens  besteht  aus  drei  Schichten:  äussere  längs- 
laufende, mittlere  ringförmige  und  innere  schräge  Fasern;  über  ihre  spocielle 
Anordnung  s.  Bd.  II.  Alle  Muskelfasern  des  Magens  (und  Darmkanals)  sind 
glatt;  die  inneren  schrägverlaufenden  Fasern  zu  platten  durch  lockeres  inter- 
stitielles Bindegewebe  getrennten  Bündeln  geordnet,  die  sich  unter  einander 
verflechten,  auch  mit  elastischen  Netzen  sich  in  die  Submucosa  inseriren. 
Zwischen  der  letzteren  und  der  Schleimhaut  befindet  sich  die  verhältnissmässi^ 
dicke,  hauptsächlich  längslaufende  Muscularis  mucosae,  deren  Innenlage  auch 
quere  Bündel  zeigt  und  von  welcher  einzelne  Faserzellen  sich  zwischen  die 
Drüsenschicht  hineinstrecken. 

Die  freie  Sehleimhautoherrläche  ist  im  grösseren  Theile  des  Magens  glatt, 
nur  in  Form  eines  gitterförmigen  Balkenwerks  (S.  207)  vorhanden,  dessen 
Maschen  von  den  Mündungen  der  Magendrüsen  eingenommen  werden.  Breitere 
Schleimhautflächen  zwischen  den  Drüsenmündungen  finden  sich  auschliesslieli 
im  Rylorustheil  der  Schleimhaut  und  sind  mit  dünnen  platten  Zotten  besetzt 
Alle  diese  freien  Parthien  der  Oberfläche  werden  von  Cylinder- Epithel  über- 
kleidet, das  einzelne  Becherzellen  führt. 

Die  Drüsen  der  Magenschleimhaut  sind  in  vier  Formen  vorhanden:  als 
einfache  oder  zusammengesetzte  Mayendrüsen  schlichtweg,  eigentliche  Magen- 
drüsen,  Magensaftdrüsen,  Labdrüsen,  zusammengesetzte  l'epsindrüsen,  die  den 
grössten  Theil  des  Magens  einnehmen  und  als  J^loruadrUten  (Magenschleim- 
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drüsen).  die  wiederum  in  eigentliche  zusammengesetzt  schlauchförmige  Pylo- 
rusdrüsen  (oder  Pylorusdrüsen ,  Magenschleimdrüsen  schlichtweg,  einfache 
Pepsindrüsen)  und  in  acinöse  Drüsen  des  Pylorustheils  zerfallen.  Die  beiden 
letzteren  Formen  kommen  nämlich  nur  im  Pylorustheil  vor. 

Die  einfachen  Magendrüsen  (Fig.  118)  sind  cylindrische  Schläuche  mit 
abgerundetem,  mitunter  d«'ehotomisch  oder  trichotomisch  getheiltem  unteren 

Ende.    Sie  sind  parallel 
Fi*- 118-  neben   einander   in  die 

Schleimhaut  eingesenkt, 
so  dass  ihre  Längsaxe 
vertical  zur  Oberfläche 
gerichtet  ist.  Das  zwi- 
schen den  benachbarten 
Drüsen  befindliche  Grund- 
gewebe der  Schleimhaut 
stellt  sehr  dünne  Septa 
dar,  so  dass  die  Masse 
der  Schleimhaut  wesent- 
lich von  Drüsensubstanz 
gebildet  wird;  die  Septa 
umgeben  in  Form  poly- 
gonaler Maschen  die  freien 
Mündungen  der  Drüsen. 
Wall-  oder  blattartig  er- 
hebt sich  die  Grundsub- 
stanz in  Form  des  er- 
wähnten Balkenwerks 
noch  etwas  über  das  Ni- 
veau der  Drüsenmündung, 
Kitte  oder  Zottenfalten, 
Plicae  villosae  erzeugend, 
welche  der  Mageninnen- 
Häche  ein  bei  schwächeren 
Vergrösserungen  gitter- 
formiges  Ansehen  verlei- 
hen. Sie  fliessen  nämlich 
netzförmig  zusammen  und 
lassen  zwischen  ihren  Maschen  kleine  rundliche  oder  rundlich-eckige,  0,05 — 0,07 
in  Durchmesser  haltende  Vertiefungen :  die  Mündungen  der  Magendrüsen.  Die 
I>rüsenschläuche  werden  von  einer  ziemlich  homogenen  oder  leicht  fasrigeu 
Membran  und  dem  Drüsenepithel  gebildet.  Die  Membran  enthält  hier  und  da 
"inen  ovalen  platten  Kern  oder  eine  platte  sternförmige  Stützzelle  an  ihrer 
Innenfiäche  eingelagert. 

An  jeder  dieser  Drüsen  ist  der  Ausführungstheil,  der  Drüsenhals,  der 
I>rüsenkörper  und  der  blind  geschlossene,  kuppeiförmig  gewölbte  Drüsengrund 
zu  unterscheiden. 

Der  Ausführungstheil  wird  durch  die  erwähnten  Zottenfalten  der  freien 
Schleimhautfläche  gebildet,  welche  mit  einem  regelmässig  angeordneten  ein- 
fachen Cylinder-Epithel,  das  auch  Becherzellen  und  Ersatzzcllen  führt,  über- 
kleidet sind,  und  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  wie  Papillen  sich  aus- 
nehmen (Fig.  118-4).  Die  eiförmigen  Kerne  der  Zellen  sitzen  nahe  am  ange- 
wachsenen Ende  der  letzteren.   Der  Ausführungstheil  erweitert  sich  nach  dem 


(  Sriikrrrfaler  Durchschnitt  der  Sohlcitiihnut  aus  dem  Fundus  des  Magen«. 
Alkohol,  Carotin,  EssigsÄure,  Glyecrin.  V.  40  i/I.M).  aa  DrüsenmUndungeu. 
*  f»rus«nhal*.  e  Drusenkorper.  «/  Drllsengrund.  r  Dichotomlsch  ge- 
ü«!)!**,  blind  geschlossenes  Ende.  /  Körner  einer  Drüse,  deren  obere« 
»a  nntere«  F.Tide  dureh  den  Schnitt  getroffen  sind.  B  aus  einem  hori- 
fetalen  Schnitt  nach  derselben  Methode.  V.  400;  Querschnitt  Tom 
«■taren  Ende  des  DrUsenkörpers.  p  polygonale,  k  kegelförmige  Zellen. 
t>**  Lamlna  sind  zackig  oder  rund.  (,'  Querschnitt  des  unteren  Endes 
•i;«e»  Schlauches  einer  I'ylorusdrilse  des  Magens.  Gefmren.  V.40O.  Drillen- 
der kegelförmigen  Zellen.    Das  Lumen  ist  rundlich. 
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Hohlraum  des  Magens  hin  und  stellt,  von  demselben  her  betrachtet,  ein  mi- 
croscopisches  Grübchen  dar.  wie  sie  als  Drüsenmündungen  bereits  erwähnt 
wurden.  D<r  Ausführungstheil  nimmt  ungefähr  den  vierten  Theil  der  ganzen 
I.änge  der  Drüse  ein:  er  ist  mit  demselben  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  *ie 
es  die  Zottenfalten  überzieht.  Zwischen  den  basalen  Enden  der  Cylinderzellen 
finden  sich  einzelne  Ersatzzellen,  Protoblasten. 

Der  Drfoenhal*  schliefst  sich  nach  der  Tiefe  der  Schleimhaut  hin  unmittel- 
bar an  den  Ausführungstheil:  ist  nicht  ganz  .so  lang  und  enger  als  letzterer, 
auch  weniger  weit  als  der  Drüsenkörper.  Die  Cylinderzellen  des  Ausführungs- 
theils  werden  bei  der  Fortsetzung  in  den  Drüsenhals  successive  niedriger  und 
gehen  in  polygonale  wandständige  Zellen  über.  Im  Drüsenkörper.  Drüsen- 
grund und  Drüsenhals  kommen  aber  zwei  Arten  von 
Zellen  vor.  die  als  polygonale  und  kegelförmige  unter- 
schieden werden.  Die  wandständigen  Zellen  des  Drü- 
senhalses unterscheiden  sich  von  den  analogen  poly- 
gonalen des  Drüsenkörpers  und  Drüsengrundes  durch 
geringere  Breite  (in  der  Längsrichtung  des  Drüsen- 
halses), grössere  Dicke  (in  der  t^uerrichtung  >.  regel- 
mässigere  Anordnung  und  mehr  körnige  Beschaffen- 
heit ihres  Protoplasma.  Sparsame  kegelförmige  Zellen 
liegen  in  der  Axe  des  Drüsenhalses. 

Im  Drüsenkörper  und  Drütengrunrfe  ist  der  l  nter- 
schied  der  beiden  Zelleuarten  scharf  ausgeprägt.  Die 
polygonalen  Zellen  (Fig.  1 19  />),  Labzellen.  Belegzellen, 
delomorphe  Zellen  sind  schon  lange  bekannt;  sie 
sind  grösser,  polyedriseh,  wandständig,  ihr  Zellen- 
körper blass.  feingranulirt  und  mit  einem  centralen 
kugligen  oder  eiförmigen  Kern  versehen.  Einige 
Zellen  enthalten  auch  zwei  Kerne. 

Die  kegelförmigen  Zellen,  kleinere  Art  der  Lab- 
zellen, Hauptzellen,  adelomorphe  Zellen  (  Fig.  119  k) 
sind  kleiner  als  die  polygonalen,  abgestumpft,  kegel- 
förmig, stark  granulirt,  mit  kleinem  kugligem  Kern 
versehen.  Während  die  polygonalen  Zellen  stets  wand- 
ständig sitzen,  entweder  für  sich  allein,  oft  in  kleinen 
Ausstülpungen  der  Driisenmembran.  oder  namentlich 
in  demTheüe  des  Drüsenkörpers,  welcher  dem  Drüsen- 
halse benachbart  ist,  nach  Art  eines  regelmässigen 
Epithels  an  einander  stossend,  nehmeu  die  kegelför- 
migen Zellen  nicht  nur  die  von  den  polygonalen  frei- 
gelassenen Räume  an  der  Innenwand  der  Drüsen- 
membran und  namentlich  im  Drüsengrunde  ein,  son- 
dern liegen  auch  frei  in  der  Axe  des  Drüsenkörpers 
und  des  Drüsenhalses.  Im  Drüsengrunde  sind  sie 
etwas  grösser,  reichen  sogar  an  die  Grösse  der  poly- 
gonalen Zellen  heran  und  da  ihre  der  Drüsen- 
membran aufsitzende  Grundfläche  öfters  nicht  kreis- 
förmig, sondern  polygonal  ist,  wie  bei  einer  Pyramide, 
so  können  solche  Ansichten  der  kegelförmigen  Zellen 
den  polygonalen  ganz  ähnlich  sehen.  Beide  Zellen- 
arten gelangen  durch  Abstossung  in  den  Magenhohlraum  und  bedingen  zum 
Theil  die  schleimige  Beschaffenheit  des  die  Oberfläche  bedeckenden  Magensaftes. 


Drlinnki'.rper  und  l>rtUet)RTund 
einer  einfachen  KflfmdrlM  mit 
Krn»»eri  hellen  polygonalen  /<  und 
kleinen  kegelförmigen  l  Zellen, 
nelxit  der  al*  «charfe  Conti. ur 
ernrhelneudeit  Drüienmenibraii 
l<"liri.  FrUcli,  Mngeu  nüchtern, 
Ulyrcrin.    V.  UU*nm. 
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Gegen  Reagentien  verhalten  sich  die  beiden  Zellenarten  verschieden. 
Durch  Hämatoxylin,  Carolin,  Anilin,  doppeltchromsaures  Kali  färben  sich  die 
kegelförmigen  Zellen  in  Betreff  ihres  Protoplasma  schwächer  als  die  cylin- 
tirischen  des  Ausfuhrungstheiles,  und  die  polygonalen  weit  intensiver  als  die 
letzteren.  Das  Protoplasma  der  polygonalen  hellt  sich  mit  0,5  —  5°i0iger 
fcsigsäure  oder  Salpetersäure  von  0,02— 0.05  %  (Heidenhain)  auf,  dasjenige 
der  kegelförmigen  trübt  sich  unter  diesen  Umständen,  färbt  sich  aber  mit 
Anilinblau,  und  stärker  während  der  Verdauung  als  im  Hungerzustande. 
Stärkere  Säuren  machen  beide  Zellenarten  trübe:  sie  enthalten  verschiedene 
Kiweisskorper,  kein  Mucin. 

her  Pylorustheil  ist  mit  den  erwähnten  kurzen,  blattförmigen  Zotten  von 
".Uj  Länge  besetzt,  die  sich  zwischen  den  Drüsenausmündungen  erheben  und 
ebenfalls  vou  Cylinder-Epithel  bekleidet  sind.  Die  Drüsen  sind  in  der  Ueber- 
sangszone  zum  Theil  zusammengesetzte  Magen drüsen,  die  einzeln  auch 

im  übrigen  Theil  des  Magens  und 
Fig.  120.  namentlich  an  der  Cardia  vorkommen. 

Sie  bestehen  aus  dem  Ausführungs- 
theil,  dem  Drüsenhals,  einem  ein- 
fachen, kurzen,  weiteren  Drüsen- 
körper, der  sich  nach  der  Tiefe  der 
Schleimhaut  hin  auf  einmal  oder 
successive  in  3  —  8  cylindrische, 
leicht  gebogene,  mit  blindem  Drüsen- 
grunde endigende  Schläuche  theilt 
(Fig.  120  A).  Im  Uebrigen  und  na- 
mentlich in  Betreff  der  Epithelaus- 
kleidung gleichen  sie  vollkommen  den 
einfachen  Magendrüsen;  Uebergangs- 
formen  finden  sich  vermöge  des  Vor- 
kommens der  erwähnten  dichotomisch 
nahe  ihrem  blinden  Ende  getheilten 
Schläuche  unter  den  letzteren. 

Die  Py lorusdrüsen  sind  ver- 
schieden gebaut,  je  nachdem  sie  in 
den  5 — 7  gebogenen  Falten  der 
Schleimhaut,  welche  vom  Pylorus 
nach  links  hin  ausstrahlen,  selbst 
oder  zwischen  den  Falten  in  den  brei- 
ten flachen  Thälern  der  Schleimhaut 
gelegen  sind.  In  letzteren  kommen 
ausschliesslich  die  eigentlichen  Py  lo- 
rusdrüsen vor.  Sie  gleichen  in  der 
Form  vollkommen  den  zusammen- 
gesetzten Magendrüsen,  ihre  Aus- 
führungsgänge werden  aber  durch 
breitere  Schleimhaut-Septa  getrennt, 
welche  keine  einfachen  Drusen- 
Schläuche  enthalten.  Das  Lumen  der 
Drüsenkanäle  und  ihrer  Verzweigun- 
^•n  (Fig.  118  C)  ist  weiter,  ihr  Epithel  niedriger  und  besteht  nur  aus  Cylinder- 
Mlen.  indem  polygonale  oder  kegelförmige  Zellen  ganz  fehlen.  Indessen 
i^t  die  Differenz  zwischen  Ausführungstheil  und  Drüsenhals  ebenfalls  vorhanden 


v*kmktrr  I>nrc1i*chnltt  aus  dem  Fyloru»theil  des  Ma- 
m>»  siit  Natrv.n.  welches  da»  Kpithel  zerstört  bat;  nur 
*  Mmbraoa  pmpria  lat  angtffebcn.  V.  200.  A  Zu- 
«-£aet4re«etzte  Majrendrü*«.  B  Verfcatelu»  PylornsdrUse, 
*•«  C*berfang   *tir  artnöaen   Drüienfnnn  darstellend. 
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und  die  Cylinderzellen  verhalten  sich  geeen  Anilmblau  in  wässriger  Lösaug. 
Carmin.  Osmiumsaure.  Essigsaure.  MiLeralsäuren  etc.  wie  die  kegelförmigen 
Zellen  der  Magendrüsen. 

Die  acinösen  Drüsen  sind  rund  oder  eiförmig.  0.5 — 1  lim.  gross,  mit 
ihrem  längsten  Durchmesser  der  Schleimhautobertläche  parallel  gerichtet.  Sie 
ragen  in  die  Submucosa  hinein  und  ihre  Anwesenheit  bedingt  die  oben  er- 
wähnten mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren,  vom  Pylorus  ausstrahlenden  Falten. 
Ihr  Epithel  ist  ein  niedriges  Cylinder-Epithel:  genau  betrachtet  zeigt  sich, 
dass  es  aus  einer  einzigen  Art  von  gn)s>eren  pyramidenförmigen  Zellen  besteht, 
die  im  Durchschnitt  eines  Aeinus  kegelförmig  t- rscheinen.  in  der  Flächenansicht 
dagegen  polygonal,  und  ein  Mosaik  bilden  wie  die  Epithelien  anderer  acinöser 
Drüsen.  Die  Acini  sind  meistens  in  die  Länge  gezogen  und  daher  können 
sie  als  complicirtere.  durch  zahlreichere  successive  Theilungen  des  Drüsen- 
schlauches gebildete  Formen  der  zusammengesetzten  Magendrüsen  oder  Pylo- 
rusdrüsen  angesehen  werden :  zu  letzteren  rinden  sich  auch  Uebergangsformen : 
verästelte  Pylorusdrüseu  i  Fig.  120  Bk  Auf  dem  freien  Rande  der  Yalvula 
pylori  hören  die  Pylorusdrüsen  plötzlich  auf  und  werden  auf  der  dem  Duo- 
denum zugekehrten  Fläche  der  Yalvula  pylori  durch  acinöse  Drüsen  ersetzt. 

Bei  Thierrtl  k  turum  dl«  beid.n  F  rcri  der  Magtcdrü»«n  und  ihre  zwei  Zellenarten  ebenfalls  zur  Be- 
obachtung. Beim  Hunde  and  Fuchs  F.  F_  S<rhalzr.  K  sind  die  p-ivfrocale«  Zeilen  in  betrachüichcren  AasbocL- 
tuugen  der  Sehleimhaut  gelejjvn   und  Ixin  Ivipc-ir.  beiia  Schwein  bilden  im  tieferen  Thefl  de*  Drüser- 

körper»  die  nach  der  Axe  de«  CTlindrischen  Sehüirhe«  lirrr.  Tragende«  sternförmigen  StStzzellen  förmliche  kleine 
Kammern,  deren  jede  eine  polytvtiale  Zelle  enthalt.  Eiiiige  SisiretLiere.  wie  die  KaLz.-,  hatwn  im  Pylornsthcil 
ebenfalls  acinöse  Drfi»en:  anderen,  wie  dem  Hund  '«1er  Kaninchen,  fehlen  dies«.  —  Die  kejfel förmigen  Zeiht, 
waren  beim  Hund«  sch.u  Kölliker  . 1K54)  bekannt:  tht:  wesentlichen  Differenzen  vi-n  den  pwly pönalen  entdeckter 
Heidenliain  flsTOr  und  Kollett.  —  IMe  C>  Irnderzell« n  der  Pyic.ruadruaen  enthalten  nach  Ebstein  läTOi  bein: 
llnnde,  Kaninchen,  Schweine  und  der  Katze  Macin:  sie  fürbrn  sieb  darch  wässrice*  Anilinblau  «Jcr  Carmin 
intensiver  als  die  Kpilhelien  der  Schleimhaut  »elbst:  fwrner  auch  intensiver  bei  verdauenden  >U  bei  hunferndeb 
Thieren.  Sowohl  die  kegelfurmiicen  Zellen  der  Magvndrü*eti .  als  die  Drüsenzellen  des  I*vk>ru»  enthalten  nach 
Orützner  1 1875)  viel  Pepsin,  wenn  aie  irr»«*  und  hell  %lad,  dagegen  sehr  w enljr.  wenn  sie  trabe  and  geschrumpft 
ersteres  entspricht  dem  nüchternen  Z anlande  i  beim  Hunde,  der  Katze.  Kaninchen  and  Schwein). 

Die  Blutgefässe  der  Magenschleimhaut  verhalten  sich  wie  die  des  Dickdarm' 
(S.  219).  —  Die  Lyraphgefasse  bilden  ein  feineres  zwischen  der  Muscularis  mucosje 
und  der  Drusenschicht  gelegenes  und  ein  gröberes  Netz  im  eigentlichen  submucösen  Binde- 
gewebe. Die  Interstitien  zwischen  den  Drüsen  enthalten  bis  nahe  unter  die  Schleimhant- 
oberfläche aufsteigende  Lymphcapillaren,  die  theils  sclilingenförmig  umbiegen,  theils  bim  1 
und  kolbig  aufhören ;  aucli  kommen  Lymphfollikel  isolirt,  selten  zu  kleinsten  Gruppen  ver- 
einigt, in  der  Submucosa  vor.  An  der  Cardia  communiciren  die  Lymphgefässe  mit  denen 
der  Speiserühre.  Die  Lymphgefassstämracben  nehmen  zwischen  der  Serosa  und  Muscularis 
verlaufend,  ihre  Abnussrichtung  theils  nach  der  kleinen,  theils  nach  der  grossen  Curvatur. 
—  Die  Nerven  des  Magens  verhalten  sich  wie  die  des  Darmkanals  (S.  Nervensystem),  doch 
sind  verhältnissmässig  mehr  doppeltcontourirte  Fasern  vorhanden ;  die  Ganglienplexus  hegen 
theils  in  der  Submucosa,  theils  zwischen  Längs-  und  Ringmuskelschicht. 

Der  SrMfitn  des  nüchternen  Magens  enthält  nach  einer  (beim  Kanineben)  seltenen  Beobachtunix  »ehr 
zahlreiche  polygonale  <  Lab-  >  Zellen  und  abgestossene  Cylinder-Eplthelien  iW.  Krause).  —  Beim  Hunde  sind  eben 
falls  Lwmphfollikel  der  Magenschleimhaut  vorhanden  liischoff,  ISS»;,  beim  Schwein  zahlreichere,  auch  in  F»rv> 
von  Pever'schen  Haufen  ( Wastnann,  183»;  Kölliker.  l»Mi. 

Dünndarm. 

Die  Muscularis  besteht  aus  einer  äusseren  Längs-  und  inneren  Ring- 
muskellage: in  beiden  sind  zahlreiche  feine  elastische  Fasernetze  vorhanden 
Die  M.  mspensorius  duodeni  setzt  sich  in  die  Längsmuskellage  des  linken 
Endes  der  oberen  Wand  der  Pars  transversa  inferior  duodeni  fort ;  seine  längs- 
laufenden Bündel  sind  durch  lockeres  Bindegewebe  getrennt  und  gehen  au 
ihrer  oberen  Insertion  in  elastische  Sehnen  über,  die  am  Ursprünge  der  Aa. 
coeliaca  und  mesenterica  superior  sich  anheften. 

Die  Schleimhaut  des  Dünndarms  besitzt  dicht  aneinandergedrängte 
Zotten,  Darmzotten.  Sie  sind  von  Cylinder-Epithel  (Fig.  121)  überkleidet, 
(tagen  Zellen  in  einfacher  Schicht  neben  einander  stehen.  Letztere  sind  nicht 
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cylindrisch,  sondern  auf  dem  Querschnitt  fünf-  und  häufig  sechseckig,  so  dass 
zwei  einander  parallele  Seitenkanten  weit  kürzer  sind  als  die  anderen  vier. 
An  ihren  Seitenwänden  durch  die  Nachbarzellen  abgeplattet,  verdünnen  sie  sich 

nach  dem  Zottenmantel  hin  und 
gehen  in  einen  umgebogenen  feinen 
Fortsatz  über,  der  in  die  leicht  ge- 
zähnelte  Zottenoberfläche  eingezahnt 
ist.  Der  Winkel,  in  welchem  die  Um- 
biegung  geschieht,  ist  an  der  Zotten- 
spitze ein  sehr  stumpfer  und  der 
Faden  sehr  kurz,  an  den  Flanken 
der  Zotte  nähert  sich  derselbe  einem 
rechten;  die  zwischen  zwei  Nachbar- 
zotten stehenden  Epithelialzellen  ha- 
ben wiederum  kürzere  Basalfortsätze. 
Eine  deutliche,  den  Protoplasma- 
füssen anderer  Cylinderzellen  homo- 
loge Endanschwellung  ist  nicht  zu 
erkennen.  Die  Zellen  haben  fein- 
körniges, während  der  Verdauung 
fetthaltiger  Substanzen  mit  Fettkörn- 
chen, die  öfters  in  Reihen  parallel 
dem  Längsdurchmesser  der  Zellen 
geordnet  sind,  durchsetztes  Proto- 
plasma und  jede  der  letzteren  hat 
einen  eiförmigen,  senkrecht  auf  die 
Zottenoberfläche  gestellten  Kern  mit 
einem  oder  zwei  oder  mehreren  Kern- 
körperchen.  An  ihrer  freien,  der 
Darmhöhle  zugekehrten  Endfläche  ist 
die  Cylinderzelle  mit  einem  Deckel 
versehen,  der  aus  einer  grossen  An- 
zahl feiner  durch  unmessbare  Zwischenräume  getrennter  starrer  pallisadenähn- 
licher  Stäbchen  besteht  (Fig.  1215,  a).  An  ihrem  dem  Zellenkörper  zugekehrten 
Knde  hängen  sie  mit  der  Grenzschicht  des  Zellenprotoplasma  zusammen 
und  können  daher  nicht  als  Porenkanälchen  betrachtet  werden;  in  der 
I'rotilan siebt  erscheinen  sie  als  gestreifter  Grenzsaum,  der  am  ganz  frischen 
<»hne  Zusatz  untersuchten  Dann  und  auch  in  chromsaurem  Kali  das  Licht 
sLirker  bricht  als  das  Zellenprotoplasma.  Auf  der  Flächenansicht  zeigen 
die  Deckel,  absolut  frisch  mit  sehr  starken  Immersionslinsen  untersucht  und 
in  der  Richtung  vom  Darmlumen  her  gesehen,  eine  gleichmässige,  ihren  Stäb- 
chen entsprechende  feine  Punktirung:  letztere  sind  nicht  etwa  am  Rande  der 
Zelle  in  eine  ringförmige  Reihe  geordnet.  Zwischen  den  gewöhnlichen  stehen 
in  regelmässigen  Abständen  Becherzellen  (Fig.  121  A,  B  c),  und  die  seitliche 
Begrenzung  der  letzteren  setzt  sich  scheinbar  continuirlich  in  den  Grenzsaum 
«ler  benachbarten  Cylinderzellen  fort.  Ausserdem  sitzen  zwischen  den  dünneren 
ftirthien  der  Cylinderzellen  hier  und  da  niedrige,  mehr  kuglige  Ersatzzellen 
( Fig.  121  B  b).  In  Wasser  und  dünnen  wässrigen  Lösungen  quellen  die 
( ylinderzellen  bauchig  auf. 

IVrchrrwIlon  mit  körnigem  Inhalt  lassen  deu*clben  au*  ihrem  freien  Kmlc  unter  dienen  l'nistiindeii  theil- 
•»i»e  hervortraten,  «11  zur  Annahme  von  fadenförmigem  Ausstrecken  ihre*  Stäht-henbeaatzcH,  um  Ketlkünichen  etc. 
ia  Usern,  für  die  gewöhnlichen  Cyliiulerzrllcu  der  Zotte  Veranlagung  gegeben  1,1  haben  »cheinl  (V.  Thanhofer, 
t*TJ,  beW  Frosch).  —  Dnrch  Fänlniss,  Mareratlon  oder  Abstreifen  trennen  «Ich  die  Zellenkörner  von  Ihren  Furt- 

H* 


Fig.  121. 


A 


l  »linder  Epithel  vom  l'eberzng  einer  DUnndarmzottc. 
Friarh  in  H.  Mliller'ache  Pluaaigkeit  gelegt.  A  V.  SOQßM. 
Ih#  Zöllen  in  Ihrer  Lage;  aie  zeigen  am  freien  Rande 
»ineu  frin  niicrgvstrciften  Saum,  dazwischen  zwei  bau- 
rldge  belle  Isolierzellen;  der  Basal  fortsatz  der  einen  Int 
n-fhtainklig  utngebog«n,  parallel  der  Basalmembran,  auf 
•tlrh«  »le  aufsitzen.  H  V.  ItKXi  tiüO.  Iaolirte  Zellen  in 
I  **4  tKmium«äare.  a  Cylinderzelle  mit  zwei  Basalfort- 
Ot/*u;  die  freie  Flüche  ial  mit  kurzen  Marren  Stäbchen 
t>-»*t£i.  b  F.matzzelle  der  tiefiten  Schicht ,  deren  mich 
'tivti  gerichteter  Protoplasmata«*  gezihnelt  ist.  c  Oe- 
pUtzte  halbzerstörte  Becherzclle,  aus  welcher  Körnchen 
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•ätzen,  die  an  der  Zotte  haften  bleiben;  die  Zellen  haben  dann  scheinbar  ein  abgerundete*  Kode  an  der  Trennung» 
stelle.  Die  Streifung  de«  Grenrsaumes  oder  Baaalsaunies  wurde  von  Kölliker  und  Funke  (1856)  entdeckt;  dk 
Stabchen  sind  starren  Clllen  zu  vergleichen,  wie  denn  ini  Darmkanal  von  Araphioxus  und  Petroruyzon  (auch  Im 
Oesophagus  der  Amphibien i  wirkliche*  Flimmer-Epithel  vorkommt.  —  Tinea  chr>»iti«  hat  quergestreifte  Muskel 
fasern  der  Dann  -Muscularia  (Reichert,  1841).  —  Beim  Frosch  finden  alch  innerhalb  der  Zotten  -  Epithelialen, 
namentlich  des  oberen  Danndarms  der  Winterfrösche  öfter*  runde,  gelbliche,  gegen  Waaser  etc.  resistente  Kor- 
perchen:  es  sind  vielleicht  in  Resorption  begriffene  Gallenfarbstofftuassen. 

Das  Gewebe  der  Zotte  (Fig.  122)  selbst  ist  weitmaschiges  reticuläres 
Bindegewebe  und  mit  zahlreichen  Lymphkörperchen  dicht  infiltrirt.  Während 

der  Verdauung  fetthaltiger  Substanzen  wird 
es  von  anastomosirenden  netzförmigen,  aber 
hauptsächlich  zur  Zottenobernache  senk- 
recht gestellten  Fettkörnchenreihen  durch- 
setzt, die  in  das  centrale  Chylusgefäss 
(S.  216)  einmünden.  Sie  rinden  sich  be- 
sonders reichlich  an  der  Zottenspitze.  Die 
Grenze  der  Zotte  gegen  ihr  Epithel  lässt 
nach  Silberbehandlung  eine  sehr  unregel- 
mässige Endothel -ähnliche  Zeichnung  er- 
kennen ;  im  frischen  Zustande  ist  sie  nicht 
stärker  lichtbrechend  als  die  Substanz  der 
Zotte  selbst  und  fein  gezähnelt.  Nahe 
unter  der  Oberfläche  erstreckt  sich  von  der 
Zottenbasis  bis  gegen  die  Spitze  eine  dünne 
manteitormige  Lage  glatter  Muskelfasern 
(Fig.  122  gl),  die  von  spindelförmiger  Ge- 
stalt sind  und  nach  aussen  noch  von  ein- 
zelnen quergestellten  Muskelfasern  um- 
geben werden. 

Im  Ruhezustande  sind  die  Darmzotten 
platt,  mehr  blattförmig ;  schon  durch  die 
physiologische  Congestion  während  der 
Verdauung  oder  wenn  ihre  Blutgefässe 
mit  Injectionsmasse  gefüllt  werden,  richten  sie  sich  auf,  werden  langer, 
mehr  kegelförmig  (ihr  Querschnitt  kreisförmig),  mit  abgerundeter  Spitze. 
Contraction  der  Zotten-Musculatur,  mag  sie  nun  periodisch  bei  der  Verdauung 
oder  durch  Eintauchen  in  manche  Reagentien  unmittelbar  nach  dem  Tode  zu 
Stande  kommen,  macht  die  Zotten  ebenfalls  kegelförmig,  aber  niedriger  und 
dicker,  als  sie  in  der  Ruhe  sind.  Ueber  ihre  Blut-  und  Lymphgefässe  s.  unten 
(S.  215  und  216). 

An  Darmzotten  vom  Hunde  laast  sich  die  von  Moleschott  (1859)  beschriebene,  bei  diesem  Thiene  starker 
entwickelte  oberflächliche  Kingmuskellage  schon  durch  CarminfMrbung  in  Alkoholpräparate.n  bestimmt  nach- 
weisen. —  Helm  Menschen  haben  die  Kerne  der  glatten  Muskelfasern  sowohl  fu  der  Längs-  als  Querlage  an  In- 
jiolrten ,  mit  Alkohol,  Cannin,  Chlorwasserstoff  saure ,  Nelkenöl,  Canadabalsam  behandelten  Präparaten  meist 
O.OUS  Lauge  auf  0,0018  Dicke,  während  die  Capillargefässkcnie  0,0077  Länge  zu  0,0028  Breite  messen  und  beldr 
Arten  Ihre  Form  wie  Im  frischen  Zustande  beibehalten.  Sie  sind  mithin  unter  sehr  starken  Systemen  leicht 
ui.terscheldbar.  -  In  die  Zottenbasis  sah  W.  Krause  (IMt)  bei  der  Gaus  iaollrtc  blasse  Strvtryfaten*  eintrete... 
welche  fllr  deren  glatte  Muskelfasern  bestimmt  zu  Bein  schienen.  Im  Gewebe  der  Zotten  fand  v.  Thanhofer 
(1873)  Zellen,  die  mit  Ganglienzellen,  von  der  Grösse  abgesehen,  keine  AehnUchkelt  haben:  sie  sind,  frisch  unter- 
sucht,  sparsam  vorhanden,  ihre  Form  etwas  eckig.  Mit  den  Basalfortsätzen  der  Cyllnder- Epithelfen  verbinden 
sich  keine  Nervenfasern. 


Die  Drüsen  des  Dünndarms  werden  als  acinöse  Brunner'sche,  schlauch- 
förmige Lieberkühn'sche  und  geschlossene  solitäre  Lymphfollikel,  resp.  Peyer- 
sche  Haufen  von  solchen  unterschieden. 

Die  Brunner'schen  Drüsen,  traubenförmige  Darmdrüsen,  Duodenal- 
drüsen,  kommen  nur  dem  Duodenum  zu.  Sie  stehen  dicht  gedrängt  in  der 
Pars  transversa  superior,  vereinzelt  im  übrigen  Duodenum  und  hören  an  dessen 


Fig.  122. 


Oberes  freies  Ende  einer  DUnndarmzotte  der 
Hatte,  in  Verdauung  begriffen,  frisch,  ohne  Zu- 
satz. V.  1000/70.  <■  Leere  Blutcaplllaren.  /  Chylus- 
gefäss  In  der  Zottenaxe  mit  Fetlkömchen  des 
Chylus  gefüllt  und  kolblgem  Ende,  in  welches 
feine  sternförmig  verästelte  Chylnsbahnen  mün- 
den, gl  Glatte  Längsmuskelfasern  der  Zotte. 
II,  Reticuläres  Bindegewebe  der  Zotte  mit  rund- 
lichen Lymphkörperchen  iufiltrirt. 
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uuterem  Ende  auf.  Sie  liegen  sowohl  in  der  Dicke  der  Schleimhaut,  als  in 
da*  submucöse  Bindegewebe  eingebettet  und  können  bis  an  die  Muskelhaut 
des  Darmkanals  reichen.  Ihre  Ausfuhrungsgänge  sind  bindegewebig  mit  unter- 
scbeidbaren  Längs-  und  Hingfasern,  tragen  Cylinder-Epithelien,  wie  die  der 
Acini,  die  sich  jedoch  nach  dem  freien  Ende  des  Ausführungsganges  hin 
intensiver  durch  Carmin  färben  lassen  und  hierin  den  Zotten-Epithelien  glei- 
chen (S.  unten).  Die  Gänge  theilen  sich  wiederholt  im  Innern  der  Drüse 
und  ihre  Aeste  verlaufen  wie  sie  selbst,  stark  gewunden.  In  Folge  der  Thei- 
lungen  kann  man  kleinere  und  grössere :  primäre,  secundäre  und  tertiäre  Läpp- 
chen an  jeder  Drüse  unterscheiden.  Die  feinsten  Aestchen  endigen  mit  zwei 
bis  drei,  meist  au  der  Drüsen-Peripherie  gelegenen  Acini;  die  stärkeren  sind 
mit  solchen  seitlich  hier  und  da  besetzt.  Ihr  Bau  erinnert  am  meisten  an  die 
fröstelten  Pylorusdrüsen  (Fig.  120  B)  ;  nur  sind  die  Theilungen  und  Win- 
dungen der  Ausführungsgänge  viel  zahlreicher,  und  sind  sie  überhaupt  den 
acinösen  Drüsen  zuzurechnen.  Die  Ausführungsgänge  endigen  zwischen  den 
Zellen  der  Acini  mit  feinen  Kanälchen,  Drüsencapillaren.  Diese  letzteren  be- 
sitzen keine  Membran,  dringen  als  cylindrische  Röhren  vom  Lumen  jedes 
Acinus  aus  zwischen  dessen  Zellen  gegen  die  Peripherie  vor  und  bilden  hier, 
von  der  Membrana  propria  durch  die  platten  Basalfortsätze  der  Drüsenzellen 
getrennt  bleibend,  ein  zierliches,  in  der  Flächenansicht  sichtbares  Netz.  Mit 
den  Knotenpunkten  der  engen  polygonalen  Maschen  der  letzteren  hängen  die 
in  radiärer  Richtung  zwischen  den  Cylinderzellen  der  Acini  verlaufenden  Drüsen- 
capillaren (S.  37)  zusammen. 

Die  Membrana  propria  der  Acini  und  feineren  Ausfuhrungsgänge  erweist 
>ich  nach  Silberbehandlung  aus  platten  polygonalen  Endothelien  zusammen- 
gesetzt. Ihre  Drüsenzellen  haben  cylindrische  Zellenkörper  mit  einem  ellipsoidi- 
schen  Kern  an  der  Basis  und  unterhalb  desselben  ebenso  wie  die  Lieber- 
kühn'schen  Drüsen  (Fig.  123)  schräg  abgehende  platte,  in  der  Seitenansicht 

schnabelförmige  Fortsätze.  Das  Protoplasma  enthält 
ausser  Eiweiss  noch  Muciu,  welches  durch  Essigsäure 
gerinnt  und  sich  im  Ueberschuss  nicht  löst,  ferner 
Fettkörnehen,  viele  andere  Körnchen,  die  in  Essig- 
säure, Chromsäure,  chromsaurem  Kali,  Alkalien, 
Glycerin  löslich  sind,  und  sich  durch  Jod  oder  Carmin 
nicht  färben  lassen,  was  bei  Anwendung  des  letzteren 
mit  dem  Protoplasma  —  nur  in  weit  geringerem 
Grade  als  bei  den  Zellen  der  Zotten  und  Lieber- 
kühifschen  Drüsen  —  der  Fall  ist.  In  dieser  Hin- 
sicht gleichen  die  Zellen  den  kegelförmigen  der  Magen- 
drüsen. Endlich  enthält  ihr  Protoplasma  einen  durch 
Kochen,  Alkohol  oder  Chlorwasserstoffsäure  gerinnen- 
den, in  10°/0igem  Chlornatrium  löslichen  Eiwciss- 
kürper,  der  auch  in  den  Drüsencapillaren  (S.  37)  enthalten  ist.  Der  Inhalt 
'ler  letzteren  gerinnt  spontan,  durch  Alkohol,  Chromsäure,  chromsaures  Kali 
und  ist  dann  gegen  verdünnte  Säuren  oder  Alkalien  resistent. 

Die  LiebePktihn'scheil  Drüsen,  blinddarmförmige  Drüsen,  Crypten, 
heginnen  etwa  3  Mm.  von  der  Valvula  pylori  entfernt,  bis  wohin  nur  Brunner'- 
*che  vorhanden  sind.  Sie  sind  schlauchförmig  wie  die  einfachen  Magendrüsen, 
aher  kürzer  und  weniger  dick;  sie  bilden  dicht  an  einander  gedrängt  eine  con- 
ünuirliche  Schicht  durch  die  ganze  Ausdehnung  der  Schleimhaut  mit  Aus- 
nahme der  Stellen,  wo  Lymphfollikel  sitzen  (Fig.  124).  Nach  dem  blinden  Ende 
zu  sind  ihre  von  einer  zarten  Membrana  propria  gebildeten  Schläuche  mit- 


Fig  123. 


Z-el  Z«Uen  tun  einer  Lieber- 
nhoVbrti  Drüse  des  Dickdarm*: 
U  MfcUer'*che  KifU«Urkeit.  V. 
•  vtifi  Dm  b«**le  Ende  geht 
3  läoglieh  £UK»«|iit2te,  fe»t  recht- 
iikli(t  umgebogene  FortaaUe 
*Wi,  mit  welchen  die  Zellen  ur 
^rtogtich  der  Drüoennicmbmri 
aufsitzen. 


unter  gebogen,  spiralförmig  oder  mit  einer  Ausbuchtung  versehen.  Auch  der 
Dicke  nach  nehmen  diese  Drusen  den  gross ten  Theil  der  Mucosa  ein  und 
münden  zwischen  den  Zotten,  deren  Basis  kranzförmig  umgebend.  Das  Zotten- 
Epithel  setzt  sich  continuirlich  in  die  Drusen  fort,  aber  die  Zellen  sind  an 
ihrem  dem  Drüsenlumen  zugekehrten  Ende  etwas  dicker  als  am  entgegen- 
gesetzten und  diese  Endfläche  entbehrt  eines  Stäbchenbesatzes.  Ferner  werden 
die  dünnen  Basalfortsätze  kürzer,  breiter  und  schnabelförmig :  der  Kern  (S.  12) 
rückt  dadurch  dem  festsitzenden  Zellenende  näher:  das  Protoplasma  trübt 
sich  nicht  in  H.  Müller'scher  Flüssigkeit,  der  Stäbchenbesatz  der  freien  Zellen- 
oberfläche ist  weniger  deutlich.  Ersatzzellen  und  Becherzellen  sind  auch  in 
den  Lieberkühn'schen  Drusen  in  regelmässigen  Abständen  vorhanden;  auf 
Querschnitten  erscheint  das  Drüsenlumen  rundlich  «Fig.  128  t. 

Die  Peyer'schen  Haufen,  Peyersche  Drüsen,  aggegrirte  Drüsen,  sind 
Haufen  von  Lymphfollikeln.  die  dicht  neben  einander  in  der  Schleimhaut 
sitzen  und  durch  die  Submucosa  bis  unmittelbar  an  die  Muskelhaut  reichen. 
Die  Follikel  sind  nicht  genau  kuglig.  sondern  nach  der  letzteren  hin  etwas 
dicker,  bauchig:  an  der  Schleimhautoberfläche  ragen  sie  kuppenformig  her- 
vor (Fig.  124X    In  Folge  dieses  Umstandes  erscheinen  sie  bei  Einstellung 


Fi«  124.  •    Fig.  125. 


des  Microscops  auf  die  Kuppen  von  der  Darmhöhle  her  in  geringer  Entfer- 
nung von  einander  (Fig.  125).  Sie  werden  allseitig  von  einer  Bindegewebs- 
hülle umschlossen ;  zwischen  ihren  zottenlosen  Kuppen  erheben  sich  drei  bis 
fünf,  meist  aber  vier  Dünndarmzotten,  und  die  Zahl  der  letzteren  steht  zu 
derjenigen  der  Follikel  etwa  in  demselben  Verhiiltniss,  wie  die  Zahl  der 
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Zapfen  zu  den  Stäbeben  der  Retina  (S.  167).  Aucb  zwischen  den  Basen 
dieser  Zotten  dringen  kürzere  Lieberkiihn'sche  Drüsen  in  die  Tiefe.  Die- 
selben Anordnungen  finden  sieb  an  den  Solitärfollikeln. 

Bei  manchen  tiäugethiereu,  z.  Tl.  dem  Kaninchen,  erhebt  sich  statt  der  Zollcnkuppe  olne  grössere  kegcl- 
onaipr.  dickere,  aber  niedrigere  Zotte  im  Centrtim  der  umgehenden  Darmzotten  von  der  ObcrflKche  des  Follikel*, 
äst  besteht  au»  retirulürem  Bindegewebe,  tat  stark  mit  Lymphkörperchen  intiltrirt,  und  diest  Infiltration  setzt  "ich 
rootiauiriieb  lu  den  Follikel  selbst  fort,  der  also  nach  dem  Dartnlumen  hin  seine  Begrenzung  erat  an  der  Zotteu- 
herfaehc  findet.  Die  flache  Zottenkupp*  des  Menschen  ial  offenbar  jener  grosseren  Zotte  homolog.  —  Bei  klef- 
arren  &augelhiercn  (z.  B.  Kaninchen)  wird  die  Muscularis  der  Subniucosa  von  den  Follikeln  nicht  durchbrochen, 
tu  bei  erneueren  (z.  B.  dem  Rinde)  wie  beim  Menacheu  der  Fall  ist.  —  Wkhrond  lebhafter  Resorption  fetthal- 
uger  Substanzen  bei  eaugendeu  Thieren  füllen  sich  die  Follikel  der  Feyer'schen  Hauft-u  mit  Fettkörncheu,  wo- 
4arrh  der  Zueaiuineiibang  ihrer  Hohlräume  mit  den  umspinnenden  Chyltisgefkssen  bewiesen  wird  (Brllckc,  IW  , 
K&Uiker,  1869;  W.  Krause,  1861). 


Fig.  126. 


Die  Muscularis  der  Mucosa  bestebt  aus  glatten  Muskelfasern,  er- 
streckt sich  zwiseben  den  blinden  abgerundeten  Enden  der  Lieberkübn'scben 
Drüsen,  dieselben  netzartig  umflechtend,  jedoch  mit  vorwiegend  longitudinalem 
Verlauf  ihrer  Bündel  (Fig.  126  vi).   Von  den  Kuppen  der  Solitärfollikel  wird 

sie  durchbrochen.  Das  Binde- 
gewebe der  Schleimhaut  selbst 
ist  reticulär  und  mit  zahl- 
reichen Lymphkürperchen  in- 
tiltrirt. —  Die  SubmueoM  s. 
Nervea  ist  aus  lockerem,  fa- 
srigem  Bindegewebe  gebildet; 
sie  quillt  stark  in  verdünnten 
Säuren  und  enthält  sehr  viele 
Blut-,  Ly  mphgefässe  undNerven. 

Die  Blutgefässe  des  Dünn- 
darms (S.  auch  Fig.  126)  treten  von 
der  Anheftungsstelle  des  Mesente- 
rium, innerhalb  der  Serosa  verlau- 
fend, in  die  Darmwand.  Ziemlich 
senkrecht  durchbohren  die  Arterien, 
jede  nebst  einer  oder  zwei  Venen, 
die  Längs-  und  Uingmuskellage,  den- 
selben successiv  Aeste  gebend,  die 
relativ  sparsame  Netze  bilden.  Die 
polygonalen  Capillarmaschen  folgen 
der  Muskclfuserrkhtung.  In  der  Sub- 
mueosa  angelangt,  verlaufen  die  Ar- 
terien, von  einfachen  Venen  begleitet, 
wesentlich  der  Schleimhautflächc 
parallel,  und  beider  Aeste  anasto- 
mosiren  mit  benachbarten,  bildcu 
ein  weitmaschiges,  in  der  Ebene  der 
Submucosa  ausgebreitetes  Netz  mit 
rundlich  polygonalen  Maschen.  Die 
Arterien  Benden  dann  senkrecht  auf- 
steigende arterielle  Aestchen  in  die 
Zottenbasis,  je  eine  arterielle  Capil- 
lare  in  jede,  während  eine  bis  zwei 
venöse  an  anderen,  meist  gegenüber- 
liegenden Stellen  der  Zotteubasis  die 
letztere  verlassen.  Unter  zahlreichen 
Anistomosen  durchzieht  ein  dicht  unter  der  Oberfläche  gelegenes  Schlingenmaschennetz 
Fig.  127)  die  Peripherie  der  Zotte,  deren  Inneres  ganz  frei  bleibt.  Die  arterielle  Capillare  be- 
ginnt erst  in  halber  Länge  der  Zotte  seitliche  Aeste  abzugeben,  so  dass  die  Capillarnetze  weiter 
a»ch  der  Zottenbusis  hin  venösen  Charakter  haben;  die  Vene  dagegen  fängt  schon  in  der 
ZottenBpitze  an.  Da  die  stärkeren  Gefäase  den  Zotten  zustreben,  so  verlaufen  sie  zwischen 
<lea  Lieberkübn'schen  Drüsen,  deren  Längsrichtung  folgend,  umringen  deren  Mündungen 


Ulm 

80/30. 


<i*mranitt  de«  Dickdarm*  senkrecht  auf  die  L&ngsaxe, 
.*•&»*•  lojiclrt,  Alkohol,  Hämatoxylin,  Canadabalsain.  V. 
*  ElttMlirhe  Schleimhaut  mit  den  Oefasseu,  welche  die  Lleber- 
t&hn'tebcn  DrUsen  umspinnen,  ei  Muskellage  der  Mucosa  (im 
H  'lxathnitt  zu  dunkel  ausgefallen).  SM  Hubmucosa.  q  rirrulMre 
""blcbt  der  Muakelhaut  mit  sparsamen  l&ngslaufcndeii  l'apillar- 
rrfiUt manchen.  (  longitudinale  Schicht,  Capillareu  darin  meist 
im  durchschnitten,  Dlrkcudiirchmcaser  dieser  Schicht,  sowie 
'  ">  ■  sebematiacb.  S  Seroaa,  welche  die  zutretenden  stärkeren 
Gelasse  einhltllt. 
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mit  polygonalen  Maschen,  während  in  der  Dicke  der  Schleimhaut  und  auch  in  der  Sub- 
mucosa  nur  wenige  gehrag  gerichtete  Papillär- Anastomosen  stattfinden.  Dagegen  werden 
die  Schlauche  und  Acini  der  Brunner' sehen  Drüsen  durch  eugere  polygonale  Capillargefäss- 

maschen  umsponnen,  von  denen  die  stärkereu  Papillären  eine 
Fig  127.  aus  Inoblasten  bestehende  Adventilia  besitzen. 

Bf  im  Sehwein,  Hand.  Igel  und  der  Katze  beginnt  die  Vene  erst  nahe 
der  Zottenhasi*  und  nimmt  zahlreichere  Capillaren  Ton  den  Lieborkühu*  sehen 
Drüsen  her  auf:  beim  Kaninchen  und  der  Ratte  liegt  Ihr  Anfang  nahe  der 
Znitenspitze ,  während  die  arterielle  Capillare  bei  allen  genannten  Thiereu 
unverästelt  bis  zur  Spitze  reicht  (HeUer,  1SI2). 

Die  Lymphgefässstämme  des  Mesenterium  besitzen 
Klappen;  sie  verlaufen,  am  Dünndarm  augelangt,  öfters  als 
subseröse  Lympbgefässe  noch  eine  Strecke  weit  der  Längs- 
richtung des  Darmes  folgend,  zwischen  den  Blättern  der  Se- 
rosa. Dann  durchsetzen  sie  die  Muscularis,  bilden  in  deren 
Langsschicht  ein  weitmaschiges  einfaches  Netz  und  ferner  ein 
ebensolches,  aber  aus  relativ  dicken,  gewöhnlich  zusammen- 
gefallenen, daher  platten  Lymphgefassen  bestehendes  Geflecht 
zwischen  Längs-  und  Riugmuskellage.  In  der  letzteren  finden 
sich  mehrere  über  einander  gelagerte  Lymphcapillarnetze, 
deren  Maschen  von  unregelmässiger,  länglich-polygonaler  Form 
sind.  Hauptsächlich  in  der  Gegend  des  angehefteten  Darm- 
randes durchbohren  viele  Lymphgefässe  senkrecht  auf  die 
Ebene  der  Ringsmuskellage  die  letztere  und  treten  in  die 
Submucosa  ein.  Diese  ist  ausserordentlich  reich  an  Lymph- 
gefassen, daher  als  Stratum  vasorum  absorbentium  bezeichnet; 
erstere  verlaufen  in  deren  Ebene,  treten  in  radiärer  Richtung 
zwischen  den  Muskelfasern  der  Muscularis  mucosae  hindurch 
oder  umbiegen  deren  Bündel,  wo  solche  vorhanden,  stehen 
auch  in  der  Gegend  der  Anheftungsstelle  des  Mesenterium 
durch  stärkere,  direct  die  Muskelhaut  durchbohrende  Lymph- 
gefässe mit  den  subserösen  Stämmchen  in  Verbindung.  Das 
submucöse  Lymphgefässnetz  sendet  einfache,  in  der  Zotteuaxe 
gelegene  Zweige  in  die  Zotte.  Bis  in  die  Nähe  der  Zotten- 
spitze (Fig.  122,  Fig.  127)  verläuft  das  Lymphgefäss ,  Chylus- 
gefäss,  ungetheilt  und  endigt  kolbig  abgerundet.  Die  (S.  212) 
beschriebenen,  während  der  Verdauung  fetthaltiger  Substanzen 
vorhandenen  Streifen  und  Reihen  von  Fettkörnchen  commu- 
niciren  nicht  nur  mit  dem  blinden  Ende,  sondern  senken  sich 
auch  in  die  seitliche  Peripherie  des  Chylusgefässes.  So  passirt 
das  Fett  in  unverseifter  Form  die  Cyliuderzellen ,  sowie  das 
Zotteugewebe,  und  der  Chylus  wird  dann  durch  Coutractiou 
der  glatten  Zotten-Musculatur  weiter  befördert.  Bei  stärkerer 
Fettresorption  zeigt  sich  das  ganze  reticuläre  Bindegewebe 
der  Zotte  ziemlich  gleichmässig  mit  Fettkörnchen  infiltrirt ;  sie  liegen  zwischen  den  Lymph- 
körpercheu  dieses  Gewebes,  und  dieselben  Bahnen  können  durch  Resorption  mit  löslichem 
Berlinerblau  gefüllt  werden,  so  dass  die  Interstiticn  zwischen  den  Lymphkörperchen  netz- 
förmig ausgefüllt  und  das  darin  enthaltene  Bindegewebsmaschenwerk  verdeckt  wird.  Analog 
verhält  sich  das  mit  Lymphkörperchen  infiltrirte  reticuläre  Bindegewebe  in  der  Umgebung 
der  Lieberkühn'schen  Drüsen.  Breitere  Zotten  enthalten  mitunter  zwei,  bogenförmig  in 
einander  Ubergehende,  oder  ausserdem  durch  einen  Querast  verbundene  Cbylusgefässe. 
Alle  diese  Gefässe  sind  mit  den  gewöhnlichen  Lymphgefäss-Endothelien  ausgekleidet,  welches 
Endothel  sich  nach  Silberbchandlung  von  der  (S.  212)  erwähnten  Zeichnung  der  Zottenober- 
fiäche  schon  durch  seine  Schärfe  und  seine  Lage  in  der  Zotteuaxe  unterscheidet.  Wenn  leere 
Darrazotteu  in  frischem  Zustande  vorsichtig  mit  verdünnter  Natronlauge  behandelt  und  mit 
Behr  starken  Vcnrrösserungen  betrachtet  werden,  so  wird  auch  ohne  Silber  die  endotheliale 
Begrenzung  des  Chylusgefässes  in  Form  einer  feinen  doppeltcontourirtcn  Linie  sichtbar.  — 
Auch  das  lockere  Bindegewebe  in  der  Umgebung  der  Brunner'schen  Drüsen,  sowie  ihrer 
Acini  selbst  und  die  Räume  zwischen  ihren  primären  uud  secundäreu  Läppchen  werden 
von  Lymphspalten  eingenommen.  —  Ueber  die  Nerven  des  Dünndarms  und  Dickdarms 
s.  Nervensystem. 

Wenn  die  beschriebenen  wandungslosen  Chylutinetze  in  der  Zottenspitzo  "tark  mit  Chylu»  gefüllt  alnd, 
ho  machen  sie  wegen  Ihren  Zusammenhanges  mit  dem  eigentlichen  ChyliiHgefks*  leicht  den  Eindruck,  als  ob  das 
letztere  netzförmig  endigte  iC.  Krause,  1837;  K.  H.  Weber,  1847;  Kuhn,  181!»;  Funke,  1853;  Zenker.  1S.V>; 
v.  Recklinghausen,  1W52;  W.  Krause,  18t*i).  Die  Wandung  desselben  wurde  Im  frischen  Zustande  von  W.  Krause 
>lKr>?i)  als  doppoltcontonrirt,  Ihre  Zusammensetzung  ans  Endothelien  durch  v.  Reeklinghausen  (1862)  erkannt.  — 
Bei  gemaslelenThieren  (Schaf,  Teichinann,  1801;  Schwein,  Auerbach,  I8ö5i  sind  die  Lymphgefluaplcxu*  der  Sub- 


DUnndarmzotte  injicirt ,  Epithel 
entfernt ,  Blutgefässe  dunkel. 
V.  1 20/25.  /  LymphgefÜM,  körnig 
aussehend,  in  der  Axu  der  Zotte 
verlaufend,  e  Stärkere  arterielle 
(recht«  venüae)  Capillare. 
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Borna  «ehr  dicht  und  an  den  Knotenpunkten  Sinus  artig  erweitert.  Beim  Schaf  kommen  als  Regel  breitere 
mit  mehreren  durch  Queräste  verbundenen  ChyliisKefäsM-n  (Teirhinann ,  1861)  versehene  Zotten  vor:  ebenfalls 
rtonhr  tolrhe  beim  Hunde  (Goodsir,  18IÜ),  Wiesel,  dir  Kalte  (Brücke,  18&3— 1555)  und  bei  Vögeln  (Hyrll, 
IMP'.  —  Während  der  Resorption  von  löslichem,  mit  Hiilinereiwelss,  Wasser  und  etwa»  Natronlauge  versetztem 
BcrliserbUu,  dessen  Farbe  nachher  durch  Chlorwaaserstoffsänro  hervorgerufen  wird,  ftlllen  und  färben  «ich  nicht 
mr  die  Inleratilien  den  retikulären  Bindegewebes  der  Zotten  (S.  216),  sondern  nurh  die  Uinhilltung  der  Zotten - 
tsukcln,  da«  Innere  der  Becherzellen,  daa  ihren  Kern  umgebende  Protoplasma  und  der  gegen  die  Zotte  selbst 
.-rrifhtete  Zellen-Auilkufer  (Zawarykin,  1869).  Bei  denselben  Methoden  färben  sioh  die  Grenzen  der  Endothelien 
ii  den  Lyniphgefkasen  der  Muskelbaut ;  ihre  Kerne  werden  z.  B.  durch  MaceraUon  In  30«V(>igeui  Holzessig  sichtbar 
Airrbacb,  1865). 

Dickdarm. 

Die  Längsfaserschicht  der  Muscularis  ist  zwischen  den  Taeniae  coli 
-ehr  dünn;  sie  geht  an  der  Valvula  coli  in  die  des  Dünndarm-Endes  über, 
mit  elastischen  Sehnen  gegen  dessen  Ilingmuskelhaut  ausstrahlend.  Der  Zu- 
sammenhang mit  der  Taenia  medialis  des  Colon  adscendens  ist  besonders 
ausgesprochen.  Die  Ringmuskelhaut  ist  gleichmässig  dick  bis  zum  unteren 
Kude  des  Dickdarms;  sie  bildet  mit  der  des  Dünndarms  gemeinschaftlich 
die  ringförmig  angeordnete  Muskellage  der  Valvula  coli;  die  Längsmuskel- 
•«•lüchten  beider  Därme  gehen  ebenfalls  in  einander  über. 

Die  Sc  Ii  leim  haut  unterscheidet  sich  durch  das  Fehlen  der  Zotten  von 
der  Dünndarmschleimhaut,  erstere  hören  am  scharfen  Rande  der  Valvula 
foli  auf.  Siebformig  von  den  Mündungen  der  Lieberkühn'schen  Drüsen  durch- 
brochen (Fig.  128),  welche  nach  dem  Rectum  hin  an  Länge  zunehmen,  ist 

sie  in  deren  Intersti- 
Pig.  128.  tieu    von  demselben 

mit  Deckeln  versehenen 
Cylinder  -  Epithel  incl. 
Becherzellen  üborklei- 
det,  wie  die  Dünn- 
darmzotten. Unter  dem 
blinden  Ende  dieser 
Drüsen  liegt  die  dünne 
Muscularis  mucosae ; 
die  Submucosa  gleicht 
derjenigen  des  Dünn- 
darms. Ausser  den 
Lieberkühn'schen  Drü- 
sen finden  sich  nur 
noch  solitäre  Lymph- 
follikel  in  verschiede- 
ner Anzahl  über  den 
ganzen  Dickdarm  zer- 
streut: und  sehr  dicht 
gedrängt,  so  dass  ihre 
Distanz  von  einander 
dem  Durchmesser  der 
Follikel  kaum  gleich- 
kommt, im  Processus 
vermiformis.  Peycr1- 
<che  (laufen  fehlen.  Die  Kuppen  der  Follikel  bleiben  von  Lieberkühn'schen 
I'rüsen  frei,  und  die  Follikel  werden  somit  durch  eine  flache  Einsenkung  der 
Schleimhaut  bezeichnet. 

Xoeh  dichter  ala  beim  Mensrhen  und  »Ich  fast  berührend  Kleben  die  Follikel  im  Processus  vermiformis 
t  B.  daa  Kaninchens.  Bei  diesem  Thlerc  sind  im  oberen  Viertel  de«  Colon  grössere  Zotten  vorhanden,  deren 
>**rUcbe  Ueberkühn'sche  Drüsen  enthält. 


•  'tdamscbleJmhaul .  Rlutgefäase  injicirt,  von  oben  gesehvtt,  mit  den  C'a- 
viU/f« Aa»e0  im  Innern  eines  solitären  Lymphfolllkels  und  den  Mündungen 

*  UrberkBhn'schen  Drüsen,  deren  Epithel  kirmlg  erscheint.  V.TO,  n  HiiiK- 

fönuiges  Blutgefäss  am  Follikclrande. 
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Die  Blutgefässe  des  Dickdarms  verhalteu  sich  in  der  Nähe  der  Serosa  und  in  der 
Muskelhaut  wie  im  Dünndarm.   Stärkere  Arterien  laufen,  jede  von  einer  Vene  begleitet, 

Fig.  129. 


c 

I 


u 


Lymphgefäße  In  der  (Schleimhaut  vom  oberen  Ende  de«  Colon  der  Katze ,  mit  Leim  und  Chromgelb  tnjinr 
Alkohol,  Kssjk'*aun-,  (ilycerin.  V.  100.  Senkrechter  Durchacliriiil.  n  Obcrflächlichi-  Lv  mphgefixae,  voo  drvrt 
nur  ein  einzig««  auf  einem  genau  »enkrorbt  geführten  Schnitte  aichtbar  iat.  Bei  b  tat  der  Schnitt  ei»  wezt; 
■rhrag  gefallen,  ao  dasi  die  Schleimhaut  etwa»  von  oben  gi-nchcn  wird  und  die  Mündungen  der  Lieberfc llhn'if ho 
Drusen  eracheinen.  c  Kurzer  blinder  Ausläufer,  nach  der  freien  Schlelrahautoberflache  hervorragend.  H  L)*r 
gefliaa«  im  «ubmucöaeu  Bindegewebe,    c  Ein  durchschnittener  Verbindung«»»!  zwischen  dem  oberfläc hlkV 

und  tiefen  Netze. 


Fig.  130. 


Lymphgefaaae  Im  »abmuroaen  fiewebe  der  oberen  Colnnpartlo  j>on  Kaninchen,  mit  Leim  and  gelbem 
«auren  Bieloxyd  i Chromgelb)  injiclrt.    Alkohol,  Ea»lg**ure,  <;i>ceriu.   Flacheiiatislcht.   V.  100.    a  blinder  koIUpf 
Ausläufer,  gegen  die  freie  Sehlelmhautobcrfläche  hin  hervorragend. 

der  Uberfläche  mehr  parallel  in  der  Submucosa  und  senden  ziemlich  senkrecht  aufsteigend 
grössere  Capillaren  in  die  Schleimhaut,  die  zwischen  den  Licberkühn'schen  Drüsen  mehr 
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geradlinig  gegen  die  freie  Schleimhautfläche  streben.  Auf  ihrem  Wege  (Fig.  126)  geben 
sie  mir  sparsame  CapiHaren  zwischen  den  Drüsen  ab,  durch  welche  die  ersteren  in  schräger 
Sicking  mit  einander  anastomosiren.  In  den  niedrigen  Schleimhautwülsten,  von  welchen 
die  Drusenmündungen  umgeben  werden,  verlaufen  jedesmal  mehrere  CapiHaren,  mit  regel- 
nussigen  polygonalen  Maschen  (Fig.  128)  die  ersteren  umspinnend. 

Die  Ly mphge fasse  der  Muskelhaut  verhalten  sich  wie  im  Dünndarm;  sie  sind 
aU  tiefes  Netz  in  der  Subinucosa  reichlich  entwickelt.  Als  oberflächliches  Netz  umgreifen 
m  mit  polygonalen  Maschen  jedesmal  mehrere  Lieberkühn'sche  Drüsenmündungen  (Fig.  129,  b) 
und  senden  ganz  kurze,  abgerundete,  blinde  Ausläufer  (Fig.  120c.  Fig.  130a)  bis  dicht  unter  die 
freie  Schleimhautoberfläche.  Das  oberflächliche  hängt  mit  dem  tiefen  Lymphgefässnetz  durch 
«parsame  schräge  Aeste  (Fig.  129  e)  zusammen;  die  im  Coecum  und  Processus  vermiformis 
S.  Vi")  besonders  zahlreichen  Solitärfollikel  werden  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  von  einem 
dichten  Lymphgefässnetz  umsponnen,  welches  nur  ihre  Kuppen  freilässt  (Fig.  125).  —  Die 
Ljmphgefifsse  der  Valvula  coli  bilden  ein  enges  oberflächliches  Netz  und  communiciren 
mit  denjenigen  des  Dünndarms  (W.  Krause). 

Mastdarm. 

Am  unteren  Ende  des  Rectum  verdickt  sich  die  Uiugschicht  der  Mus- 
cularis  zu  dem  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  M.  sphineter  ani  in- 
krmu.  Mit  der  Längsmuskelhaut  hängen  die  Ausstrahlungen  der  aus  glatten 
Fasern  bestehenden  Mm.  rectococcygei  zusammen ,  zum  Theil  perforiren  sie 
auch  die  ersteren  und  verlieren  sich  in  der  Ringmuskelhaut.  Einzelne  Bündel 
der  Längsmusculatur  durchsetzen  die  circulären,  das  Ende  der  Muskelhaut 
des  Rectum  von  der  äusseren  Haut  trennenden  und  aus  quergestreiften  Bün- 
deln bestehenden  Faserzüge  des  M.  sphineter  extemus.  Die  Dicke  des  letz- 
teren übertrifft  die  des  M.  sphineter  internus  und  kann  das  Doppelte  be- 
tragen. Die  erwähnten  Längsbündel  verlieren  sich  dann  mit  elastischen  Sehnen 
im  Unterhautbindege%\ebe  der  Umgebung  des  Orificium  ani. 

Die  Schleimhaut  hat  im  oberen  Theile  des  Rectum  Cylinder-Epithel 
und  verhält  sich  überhaupt  wie  im  Dickdarm;  nur  dass  die  Lieberkühn'schen 
Msen  noch  länger  sind.  Mit  dem  Auftreten  der  Columnae  Morgagui  geht 
das  C  ylinder-Epithel  mittelst  einer  etwa  0,2  breiten  Zone  resp.  Demarcations- 
hnie  von  Uebergangs  -  Epithel  (S.  28)  in  geschichtetes  Platten  -  Epithel  über; 
zugleich  beginnen  Papillen,  theils  einfache,  theils  zusammengesetzte;  in  der 
Üasis  der  Columnae  sind  Bündel  glatter  Längsmuskelfasern  und  in  ihnen 
^Ibst  viele  elastische  Faserbündel  enthalten.  Die  Mündungen  der  Lieber- 
kühn'schen Drüsen  erscheinen  im  ganzen  Rectum  tlieilweisc  sehr  weit;  mit 
dem  Beginn  der  Columnae  hören  diese  Drüsen  auf:  die  untersten  sind  ein 
wenig  schräg  nach  oben  gerichtet.  Der  M.  sphineter  ani  internus  liegt  un- 
gefähr zur  Hälfte  oberhalb  der  annähernd  ringförmigen  Linie,  welche  das 
Aufhören  der  Drüsen  bezeichnet. 

Der  Uebergang  der  Schleimhaut  in  die  äussere  Haut  geschieht  allmälig, 
indem  sich  letztere  verdünnt,  aber  mit  reichen  elastischen  Fasernetzen  aus- 
gestattet bleibt.  Die  Haare  und  Talgdrüsen  hören  plötzlicli  auf;  über  ihre 
>chweissdrüssen  oder  Circumanaldrüscn  s.  S.  107. 

Die  Blutgefässe  des  Rectum  vertheilen  sich  wie  die  des  Colon;  weitere  Venen 
'■üdea  zwischen  dem  oberen  Theile  des  M.  sphineter  internus  und  den  untersten  Drüsen- 
ivihen  des  Rectum  dichtere  microscopische  Plexus  in  der  Submucosa.  In  jede  der  Pa- 
llien geht  eine  capillare  Gefässschliuge.  —  Die  Ly mphgefässe  verhalten  sich  wie  im 
Dickdarm;  Solitärfollikel  sind  zahlreich;  am  Orificium  am  hängen  erstere  mit  denjenigen  der 
wseren  Haut  in  continuirlicheu  Netzen  zusammen.  Ob  Lymphcapillaren  in  die  Papillen 
"intreten,  i«t  nicht  bekannt  —  Die  Nerven  sind  zahlreich,  verlaufen  in  der  Submucosa, 
Mtehen  aus  doppeltcontourirten  Fasern  und  endigen  mit  kugligen  Endkolben,  die  an  der 
ß*»is  der  Papillen  gelegen  sind. 

Narh  Robin  und  Cadfat  (1871)  orlilÜKt  sich  der  Uterah»  untere  IUnd  des  M.  sphineter  ani  externu»  aur 
4«*.  Durrhschnltt  hakenförmig  nach  oben  um,  ho  das»  das  wahr«-  Endo  de«  Kpliiucter»  etwa  5     8  Mui.  obcrhalh 
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•ich  rorm  nnd  hinten  die  nrngeschltfent 
reicht  etw»  6  —  1*  Mm.  weiter  «hwfcm.  »1»  dt« 
10  Mm.  »ehr  and  bleibt  derselbe  ton  der  iatteren 
interna«  wird  Tom  oberen  Theile  de«  externa* 


Leber. 

Die  Hauptmasse  otler  das  eigentliche  Parenchym  der  Leber  besteht 
aus  Leberzellen  (Fig.  131).    Dies  sind  membranlose  weiche  Zellen  mit 


Fig  131. 


PolyedrUche  Leberzellen  Lolirt,  mit  Wwner.    V.  1000.    9  gelbe  F«rb«toffk»nicben.  /  Fettkörnehen 
*  Kern  der  ZeUe,  deren  rrotopU*m»  fein  gr.nulirt  i.t.    $  «plndelförmige  Leberzelle. 

einfachem,  seltener  doppeltem  Kerne,  die,  lebend  untersucht,  schwache  amö- 
boide Formänderungen  darbieten.  Ihre  Form  ist  uuregelmässig  polyedrisch. 
wechselnd  und  mannigfaltig  veränderlich  durch  gegenseitigen  Druck.  Meist 
sind  sie  vier-  bis  sechsseitig,  in  der  Flächenansicht  länger  als  breit  und  etwas 
breiter  als  dick,  also  nur  wenig  abgeplattet.  Es  kommen  auch  fünf-  bis 
siebeu-eckige  Flächenbegrenzungen  vor;  die  Winkel  sind  meist  abgerundet, 
die  Seitenkanten  verschieden  lang.  Ausserdem  finden  sich  einzelne  spindel- 
förmige Leberzellen  (Fig.  131«)  zwischen  den  übrigen:  mitunter  noch  länger 
und  schmaler  als  die  abgebildete;  sie  sind  drehrund  oder  ein  wenig  abge- 
plattet und  weder  Seitenansichten  platter  polygonaler  Leberzellen,  noch  Ino- 
blasten.  Ihre  Kerne  sind  eiförmig,  dagegen  diejenigen  der  polyedrischen 
Leberzellen  fast  kuglig,  nur  wenig  abgeplattet.  Alle  diese  Kerne  sind  von 
einer  Kernmembran  umgeben,  klar,  und  haben  meist  nur  ein  oder  zwei 
Kernkörperchen ;  sie  trüben  sich  durch  Essigsäure.  Mitunter  sind  zwei 
Kerne  in  einer  Zelle  vorhanden.  Das  Protoplasma  der  Leberzellen  ist  ho- 
mogen oder  sehr  fein  grauulirt  und  enthält  eine  mehr  oder  minder  grosse 
Anzahl  chemisch  verschiedenartiger  Körnchen  eingelagert,  die  nach  Wasser- 
zusatz meistens  Molecularbewegung  darbieten.  Durch  ihre  gelbe  Farbe,  Re- 
sistenz gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  zeichnen  sich  die  Gallenfarbstofl- 
körnchen  (Fig.  131  g)  aus.  Fetttröpfchen  (Fig.  131  f)  kommen  in  allen  Grössen 
vor,  am  zahlreichsten  während  der  Verdauung  fettreicher  Substanzen:  von 
molecularer  Trübung  bis  zu  einem  grossen,  kugligen,  fast  die  ganze  Zelle 
ausfüllenden  Tropfen  können  alle  Grössen- Differenzen  vertreten  sein.  Meist 
sind  einige  grössere  und  mehrere  kleinere  Fetttröpfchen  vorhanden ;  dieselben 
widerstehen  Säuren  und  Alkalien  in  verdünnten  wässrigen  Lösungen  der- 
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selben.  Endlich  sind  öfters  farblose  Körnchen  in  das  Protoplasma  infiltirt, 
grösser  als  die  feinen  Molecüle  des  letzteren,  aber  schwächer  lichtbrechend  als 
die  Gallen-  und  Fetttröpfchen;  sie  werden  gewöhnlich  für  Glykogen  gehalten. 
Mit  Alkohol,  Chromsäure,  Schwefelsäure,  Salpetersäure  etc.  trübt  sich  das 
Protoplasma  durch  körnige  Gerinnung;  die  Zellen  schrumpfen  durch  Alkohol 
oder  Kochen;  sie  hellen  sich  auf  in  verdünnten  Säuren,  wobei  ihre  Kerne 
hervortreten;  concentrirtere  Alkalien  machen  die  Zellen  und  Kerne  sehr  blass 
und  lösen  sie  schliesslich.  Mit  Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure  enthält, 
nehmen  die  Zellen  eine  grünlichgelbe  Färbung  an,  und  sie,  nicht  aber  die 
Farbstoffkörnchen  geben  Farben-Reactionen  ähnlich  dem  Bilirubin;  mit  Zucker 
und  Schwefelsäure  färbt  sich  das  Protoplasma  der  Zellen  orange  oder  roth, 
mit  Jodkalium- Jodlösung  gelb  bis  bräunlich,  und  zwar  umschliesst  ein  ge- 
erbtes protoplasmatisches  Netzwerk  die  ebenfalls  gefärbten  Körnchen  des 
sog.  Glykogens  sowie  den  ungefärbt  bleibenden  Kern. 


Die  .Leberzellen  wurden  vnu  Purkyfie  (IM?)  und  Henle  (1838)  entdeckt.  Dass  nie  keine  Membranen  be- 
■Ueo,  icigte  bereit«  Ouillot  (1846);  die  Contractilität  ihres  Protoplasma  entdeckte  Leuckart  in.'...  .  —  Die  lebende 
Usber  Ut  welch ;  aie  wird  bald  nach  dem  Absterben  fester.  Thellungsformen  sind  an  den  Kernen  der  Leber- 
trllen  nicht  nachgewiesen.  A-;  18741  rermisste  die  Kerne  öfter«,  woran  die  Behandlungsmethode  Schuld  gewesen 
•ein  dum.  Bei  saugenden  Thiereu  und  Menschen  ist  die  Kettanhäufuiig  in  den  Leberiellen  permanent:  physlo- 
•'XUtbe  Fettleber.  —  Ob  die  bellen  schwach  llrhtbrechcnden  Körnchen  wirklich  Glykogen  sind  (nach  Schiff,  1&57) 
tveuVIhaft ;  es  wird  die  verschieden  iutensive  Färbung,  die  das  Protoplasma  seibat  mit  Jod  annimmt,  auf 
rinea  correapondirenden  Gehalt  deMsell>en  au  Glykogen  bezogen  (Bock  und  Hoffmaun,  1872).  Jedoch  ist  aus  der 
in  Farbenione  Intensiveren  Tingtrung,  welche  Anhäufungen  dieser  Körnchen  innerhalb  der  Lebenellen  selbst 
iut  Jud  annehmen,  zu  schllessen,  das«  sich  auch  die  Körnrhun  wirklich  dabei  fkrbeu,  während  sie  im  lsolirteii 
Zustande  tu  klein  sind,  um  die«  erkennen  r.u  lassen,  wobei  stärkere  Vergrösaerungen  aus  optischen  Gründen 
iL«  Farben-Erkennung  nicht  erleichtern. 


Der  Bau  der  Leber  ist  ein  ausserordentlich  verwickelter,  und  obgleich 
sie  wahrscheinlich  (S.  unten)  beim  Embryo  nach  dem  Typus  tubulöser  Drüsen 
entsteht,  welcher  namentlich  bei  Reptilien  auch  erhalten  bleibt;  so  werden 
die  Structur- Verhältnisse  dennoch  erst  verständlich,  wenn  man  auf  die  Blut- 
gefässvertheilung  zurückgeht.  Die  Leberzellen  sind  allseitig  von  Capillar- 
gefässen  umstrickt.  Erstere  stimmen  in  ihrer  Grösse  am  meisten  mit  den 
polygonalen  Zellen  der  Magendrüsen  überein,  welche  beim  Delphin  (F.  E.  Schulze, 
1867)  durch  Blutgefässe  getrennt  und  ähnlich  auch  beim  Fuchs  und  Schwein 
einzeln  in  besonderen  Nischen  resp.  Ausstülpungen  der  structurlosen  Drüsen- 
Membran  liegen  können.  Denkt  man  sich  die  Membranen  auf  ein  Minimum 
interstitiellen  Bindegewebes  reducirt,  die  Zellen  sämmtlich  in  solchen  Nischen 
gelegen,  durch  Blutgefässe  theilweise  getrennt,  das  Drüsenlumen  entsprechend 
dem  geringen  Kaliber  der  ausführenden  Gallenwege  verengt,  die  scldauch- 
förmigen  Drüsen  selbst  stark  verlängert,  vielfach  sich  theilend  und  verästelnd, 
wobei  die  Zweige  des  Drüsenschlauches  sich  durch  einander  wirren  und 
anastomosiren;  endlich  intercellulare  Spalten  vom  Lumen  aus  zwischen  die 
in  den  Nischen  gelegenen  aneinanderstossenden  Zellen  sich  fortsetzend  —  so 
hat  man  nicht  nur  ein  ungefähres  Bild  vom  Bau  der  Leber,  sondern,  und 
das  ist  wichtiger:  wahrscheinlich  ist  auch  die  Entstehung  des  ganzen  Organs 
diesem  Bilde  im  Allgemeinen  entsprechend.  —  Meistens  wird  jedoch  (S.  226) 
angenommen,  das  erstere  entstehe  nach  Art  der  acinösen  Drüsen,  oder  dass 
einfach  die  von  Urwirbelmasse  abstammenden  Leberzellen  sich  radiär  um 
Aeste  der  V.  hepatica  anordnen  (Schenk,  1874). 

Ueber  die  gröbere  Verthcilung  der  Blutgefässe  der  Leber  s.  Bd.  II; 
über  die  feinere  ist  Folgendes  bekannt. 

Von  den  Aesten  der  V.  hepatica  gehen  unter  spitzen  Winkeln,  die 
mehr  als  45°  au  betragen  pflegen,  baumförmige  Verzweigungen  ab,  die  darin 
sieb  eigentümlich  verhalten,  dass  sehr  feine  Venen  -  Endästchen  sowohl  un- 
mittelbar aus  den  grösseren  Stämmchen,  als  indirect  aus  den  letzten  Ver- 
zweigungen entspringen.    Diese  feinsten  Endästchen  sind  noch  mit  blossem 
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Auge  sichtbar;  sie  verlaufen  in  der  Längsaxe  länglich  -  polyedrischer  Leher- 
Ittppchen,  Lobuli  hepatis,  Leberinseln,  an  denen  eine  polygonale  Basis,  ein? 
eben  solche  Endfläche  und  mehrere  längliche  Seitenflächen  zu  unterscheiden 
sind.  Die  Basis  sitzt  der  grösseren  Vene :  V.  subldbularis  auf,  aus  welche! 
die  erwähnten  Venen- Endästchen  fast  rechtwinklig  hervorgehen,  die  Seiten- 
flächen stossen  an  benachbarte  Leberläppchen.  Die  Endflächen  sind  tlieiN 
quer  abgestutzt,  liegen  auf  der  äusseren  Oberfläche  der  Leber  zu  Tage  un«l 
sind  als  polygonale  Körper  mit  freiem  Auge  sichtbar;  theils  stecken  sie  im 
Innern  des  Organs,  sind  mehr  abgerundet  und  liegen  mit  ihren  Kappen 
solchen  Aestchen  der  V.  hepatica  an,  die  grösser  als  die  Vv.  sublobulares  simi 
und  keine  Aestchen  mehr  direct  in  die  Läppchen  absenden.  Die  letzteren 
setzen  sich  wesentlich  aus  Leberzellen.  Blut-  und  Gallencapillaren  zusammen; 
die  Venen  in  ihrer  Axe  heissen  Vv.  intralobulares,  Venulac  centrales  lobu- 
lorum,  Intralobularveneu,  Central-  oder  Innenvenen  der  Leberläppchen.  Ent- 
sprechend dem  Verlauf  dieser  Venen  ist  die  Längsaxe  der  Leberläppch»!. 
meist  gebogen  und  wenn  sich  die  Vene  an  ihrem  Ende  dichotomisch  ikKt 
mehrfach  theilt,  so  entstehen  zusammengesetzte  Leberläppchen,  mit  gemein- 
schaftlicher Basis,  aber  mehreren  Endflächen.  —  Auf  Querdurchschnitten  uVr 
Vv.  intralobulares  (Fig.  132)  gehen  nun  radienförmig  nach  allen  Seiten  nur 


Fig.  132. 


In.  i  I..  Iw»rl»p|>c  h.  n,  ruft  \ erschi«  denen  Ma«aen  durch  die  Vr.  porUrtim  und  hepatica  injirirt.  V.  40.  n  X.  tttn 
lobnlaria  Im  Ontrum  dea  IJippchrn»  auf  dem  Querschnitt.     t/>  V.  InterlobuUrts,  Ff..rtaderz«ri|t,  arhraffirt.  •» 

Rande  einen  Läppchen«  verlaufend. 

sparsam  mit  Kernen  in  ihrer  Wandung  versehene  Capillargefasse,  radial»- 
Capillaren,  von  diesen  Venen  aus,  bilden  durch  Abgabe  von  queren  l'apillaren. 
welche  sowohl  parallel  der  V.  intralobularis,  als  in  Ebenen  verlaufen,  die 
auf  deren  Uingsaxe  senkrecht  stehen,  länglich-polygonale  Masehen.  Letztere 
enthalten  zwei  bis  drei  Leberzellen  und  sind  immer  mit  ihrem  grössten  Durcb- 
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Fig.  133. 


messer  senkrecht  zur  Richtung  der  V.  intralobularis  gestellt.  Auf  Schnitten, 
welche  die  V.  intralobularis  ihrer  Länge  nach  treffen  (  Fig.  133)  erstreckt  sich 
dieselbe  in  der  Längsaxe  der  Leberläppchen  und  sendet  nach  allen  Richtungen 
rapillare  Seitenäste  ab,  die  schräggestellt  wie  die  Nerven  eines  Pflanzenblatts  vom 
Venenstämmcheu  ausstrahlen.   Nach  der  Peripherie  der  Leberläppchen  theilen 

sich  die  radiär  verlau- 
fenden Capillaren  wie- 
derholt dichotomisch, 
wodurch  ihr  Netz  so 
engmaschig  bleibt,  wie 
im  Centrum  der  Läpp- 
chen. Die  Vv.  intra- 
lobulares stehen  in 
ziemlich  regelmässigen, 
z.  B.  1  Mm.  betragen- 
den Abständen  von  ein- 
ander (Fig.  132)  und 
in  der  Mitte  zwischen 
je  zwei  finden  sich 
jedesmal  stärkere  Blut- 
gefässe, nämlich  Aeste 
der  V.  portarum  und 
A.  hepatica,  sowie 
Gallengänge.  Alle  diese 
letzteren  Gebilde  ver- 
laufen züsammen,  bil- 
den polygonale  Ma- 
schen, indem  sie  sich 
theilen,  verästeln,  die 
beiden  letztgenannten 
auch  Anastomosen  bil- 
den, aber  von  den  be- 
nachbarten Vv.  intra- 
lobulares stets  ungefähr 
gleichweit  entfernt  blei- 
ben. Die  Capillaren,  in 
welche  diean  derGrenze 
der  Maschen  sich  er- 
streckenden Aeste  der 

V  portarum:  Vv.  interlvbulares  (Fig.  132  vp}  Fig.  133  vp),  Pfortaderzweige, 
Zwischenvenen  der  Leberläppchen,  sich  auflösen,  hängen  continuirlich  mit 
den  radiären  Capillaren  der  betreffenden  V.  intralobularis  zusammen.  Wie 
die  Aeste  der  V.  hepatica  entspringen  auch  die  Vv.  interlobulares  sehr  häufig, 
fast  rechtwinklig  abgehend,  aus  den  Seiten  stärkerer  Pfortaderzweige;  während 
aber  die  V.  intralobularis  stets  nur  ein  einfaches  oder  zusammengesetztes 
Uberläppchen  versorgt,  vertheilt  sich  die  V.  interlobularis  an  zwei  bis  vier 
benachbarte  Läppchen.  Die  oben  genannten  gemeinschaftlich  verlaufenden 
Gebilde  werden  durch  etwas  lockeres  Bindegewebe  zusammengehalten;  resp. 
*ie  auch  die  Capillaren  von  einzelnen  Bindegewebsfasern  begleitet  Ausser- 
dem erstrecken  sich  hier  und  da  einzelne  von  der  bindegewebigen  Advcntitia 
der  Blutgefässe,  sowie  der  Capillargefässwandungcn  ausgehende  und  zwischen 
benachbarten  Gefässen  ausgespannte,  in  ausgepinselten  Chromsäure-Präparaten 


L>**  tintr  durch  die  V.  hepatica  mit  Leim  und  chrumsaureni  Bleioxyd  inji- 
'itä  V.  Intralobularis  ri  auf  dem  Llii>K<tKChnltt  eines  LeberU'ppcben«i.  V.  20. 
r?  CapillarJUte  der  Vv.  interlobulares  am  Rande  de*  Läppchen«. 
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sichtbare,  feine  Bindegewebsfasern  resp.  Inoblasten  mit  ihren  Ausläufern 
durch  die  Zwischenräume  der  Leberzellen  selbst  an  solchen  Stellen,  wo  keine 

Capillare  die  benach- 
Fig.  134.  harten  Zellen  sondert 

—  aber  man  findet 
keine  continuirlichen 
Septa  zwischen  den 
einzelnen  Leberläpp- 
cheu :  zu  Bündelchen 
geordneteBindegewebs- 
fasern  sind  nur  an  den 
Kanten  der  Leber- 
läppchen vorhanden 
und  letztere  werden 
wesentlich  durch  den 
Gefässverlauf  markirt. 
Die  sie  constituirenden 
Leberzellenhaufen  sind 
zwar  mittelst  eines 
Balkenwerks  geson- 
dert, das  aus  den  ge- 
nannten Gebilden  be- 
steht, doch  anasto- 
mosiren  nicht  nur  die 
Capillaren  benachbar- 
ter Leberläppchen 
überall ,  wo  letztere 
mit  ihren  Begrenzungs- 
flächen   an  einander 


Ein  Läppchen  der  Schweini«lcber;  Alkohol;  Querschnitt  auf  den  Verlaut'  ihr 
V.  intral  •!■  iI.uin.  dlealü  helle  Lücke  erscheint,  Hämatoxylin,  Alkohol,  Nelkenöl, 
CaiiAdabalsam.    V.  "0.    *  Bindegewebs- Sepluni ,  das  Läppchen  umgrenzend. 


es 


stossen ,  sondern 

bilden  auch  wie  gesagt  die  Leberzellen  ein  durch  die  ganze  Leber  zusammen- 
hängendes continuirliches  Netz. 

Beim  Schwein  und  Eishären  <  J.  Müller,  1843)  sind  die  Läppchen  durch  Interstitielle  Bindegewcbs-Sepu 
vollständig  gesondert;  eriteres  Thier  eignet  sich  daher  ganr.  besonders  zur  Erläuterung  (Fig.  134)  dieses  bei  den 
übrigen  Säugern  mehr  verwischten  Verhältnisses. 

Die  Aeste  der  A.  hepatica  begleiten  unter  analogen,  jedoch  selteneren 
Theilungen  die  Pfortaderäste,  sind  von  weit  geringerem  Kaliber  als  diese  und 
ihre  Verzweigungen  anastomosiren  vielfach  unter  einander,  wodurch  sie  im 
Gegensatze  zu  den  Vv.  portarum  und  hepatica  stehen.  Von  den  bindegewebigen 
Fortsetzungen  der  Capsula  Glissonii  begleitet,  die  zugleich  die  Pfortader- 
äste, Lebernerven  und  Gallengänge  umscheidet,  versorgt  das  so  entstandene 
Netz  arterieller  Blutgefässe  sowohl  die  genannten  Gebilde,  als  die  Wandungen 
der  grösseren  arteriellen  Aeste  selbst  und  der  Zweige  der  Vv.  portarum 
resp.  hepatica,  als  auch  den  bindegewebigen  resp.  serösen  Ueberzug  der  Leber 
(S.  229)  und  schickt  Endigungen  in  das  Bindegewebe  an  den  Kanten  der 
Leberläppchen.  Alle  diese  kleinen  Arterien  gehen  in  enge  Capillaren  über, 
welche,  im  Gegensatz  zu  den  weiten  und  engmaschige  Netze  constituirenden 
Pfortaderästen,  grössere  Maschen  bilden.  Letztere  hängen  mit  denjenigen 
der  Pfortader  im  Bindegewebe  an  den  Kanten  der  Leberläppchen  anastomo- 
sirend  zusammen  und  das  Capillarnetz  der  letzteren  kann  sowohl  von  der 
Arterie,  als  von  der  V.  portarum  und  V.  hepatica  her  injicirt  werden;  nicht 
aber  das  Capillarnetz  der  A.  hepatica  auf  anderem  Wege  als  von  dieser 
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selbst  aus.  Diejenigen  Capillaren,  welche  aus  Aesten  der  A.  hepatica  an 
die  Hüllen  der  Leber,  an  die  Gallengänge  und  grösseren  Venen  etc.  hervor- 
gehen, sammeln  sich  zu  kleinen,  in  doppelter  Anzahl  die  arteriellen  Zweige 
begleitenden  Venen,  inneren  Pfortaderwurzeln,  und  diese  senken  sich  dann 
inAeste  der  V.  portarum,  woher  ihr  Name,  so  dass  ihr  Blut  mithin  nochmals 
ein  Capillargebiet:  das  der  Leberläppchen  passiren  muss. 

Ausserdem  sind  Gallengänge  zwischen  den  Leberzellen  vorhanden.  Von 
dengrösseren,  unten  zu  beschreibenden  Gallenwegen  erstrecken  sich  unter  dicho- 
tomischen  Theilungen  und  häutigen  Anastomosen  stärkere  Gallengänge  (Fig.  1 3ö#) 

an  den  Rändern  der  Leber- 
Fig- 135.  läppchen,  die  sich  in  ihrem 

Verlauf  den  Vv.  interlo- 
bulares anschliessen,  und 
ihrem  Bau  nach  ebenfalls 
unten  geschildert  werden. 
Sie  lösen  sich  in  ein  aus 
ausserordentlich  feinen, 
drehrunden,  wandungs- 
losen Gallencapillaren , 
Ductus  intralobulares,  ge- 
bildetes Netz  auf,  das 
mit  ziemlich  regelmässig 
polygonalen  Maschen  die 
einzelnen  Leberzellen  um- 
spinnt, und  zwar  so,  das 
je  zwei  derselben  an  ihren 
Klanken  eine  Gallencapil- 
lare  zwischen  sich  enthal- 
ten. Die  Leberzellen  kön- 
nen schematisch  als 
stumpf-  und  spitzwinklige 
Polyeder  betrachtet  wer- 
den, länger  als  breit, 
breiter  als  dick,  verhält- 
nissmässig  zur  Breite  und 
Länge  etwas  dicker  als 
gewöhnliche  Backsteine. 

>ie  sind  wie  zu  Längsreihen  (Fig.  134),  den  sog.  Leberzellenbalken  geordnet, 
die  radiär  zu  der  durch  den  Verlauf  der  V.  intralobularis  markirten  Axe 
jedes  Leberläppchens  stehen,  und  die  Längsaxen  der  Zellen  eines  solchen  Bal- 
kens fallen  mit  derjenigen  des  letzteren  zusammen:  die  kleinsten  Endflachen 
W  polyedrischen  Zellen  stossen  also  an  einander.  Die  Gallencapillaren  um- 
spinnen nun  die  Leberzellen  in  der  Weise,  dass  sie,  regelmässige  fünfeckige 
Netze  bildend,  senkrecht  auf  deren  Längsaxe  und  in  der  Mitte  ihrer  langen 
Seitenflächen  verlaufen,  während  die  Blutgefässcapillaren  die  Kanten  der  Zellen 
umsäumen.  Wo  immer  eine  Gallencapillare  die  Kante  eines  Zellenkörpers 
erreicht,  anastomosirt  sie  mit  zwei,  oder  selten,  wo  vier  Leberzellen  mittelst 
ihrer  Längskanten  zusammenstossen,  mit  drei  benachbarten  Gallencapillaren. 
Die  Blutgefässcapillaren  anastomosiren  zwar  ebenfalls  an  den  Kcken  der  Leber- 
zellen unter  einander,  doch  nicht  so  häufig  und  regelmässig,  da  wie  gesagt 
öfters  zwei  oder  drei  Leberzellen,  auf  bestimmte  Weise  angeordnet,  in  einer 
1  apillargefässmasche  liegen.    Stets  sind  mithin  Blut-  und  Gallencapillaren 
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durch  das  Protoplasma  der  Leberzellen  so  weit  als  möglich  von  einander  geson- 
dert, was  mit  dem  Stoffwechsel  der  Zellen  resp.  ihrer  chemischen  Function: 
(Jallenbildung  etc.  zusammenhängen  dürfte.  Während  in  der  Mitte  resp.  im 
grössten  Theil  der  Läppchen  jede  Leberzelle  an  drei  bis  vier  ihrer  Kanten 
mit  Blutcapillaren  in  Berührung  steht,  ist  dies  im  Centrum  und  an  der  Pe- 
ripherie der  Lobuli,  woselbst  grössere  Gefässchen  liegen,  nur  mit  einer  oder 
zwei  Kanten  der  Fall.  —  Das  Netz  der  Gallencapillaren  reicht  geschlossen 
bis  an  die  V.  intralobularis  heran,  wird  aber  bei  Injectionen  nicht  immer 
vollständig  gefüllt. 

Das  auseinandergesetzte  Schema  vom  Verlauf  der  Gallencapillaren  gilt  zwar  zunächst  nur  für  die  Leber 
klefner  Thier«:  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Igel  etc.,  deren  Blut-  und  Gallencapillaren  durch  Injection  mit  ver- 
schiedenfarbigen Massen  gleichzeitig  füllbar  »Ind.  letzteres  ist  beim  Menschen  deshalb  nicht  ausführbar,  «eil 
daa  Im  Lehen  welche,  amöboide  Bewegungen  darbietende  Protoplasma  der  Leberzellen  bald  nach  dem  Tode 
rinnt;  die  Zellen  werden  dadurch  zu  festen  Können  geprägt  und  die  ganze  lieber  hrUchiger.  Ks  l&sst  sich  jedoch 
nicht  verkennen,  dass  die  angedeuteten  Satze:  möglichst  grosser  Abstand  zwischen  Blut-  und  Gallencapillaren, 
ferner  der  Verlauf  der  enteren  an  den  Kanten,  der  letzteren  an  den  Seitenflächen  der  Zellen  und  zwar  in  detvu 
Mitte,  auch  für  den  Menschen  und  wahrscheinlich  bei  allen  SSngethieren  Gültigkeit  haben. 

Die  Kaninrhenlel»er  weicht  dadurch  von  der  des  Menschen  und  Hundes  ab.  dass  die  Blutcapillaren  In 
den  Loberläppchen  sich  häutiger  durch  i|iiere  Aeste  verbinden,  so  dass  die  meisten  Capillannascheu  nur  eiur 
einzige  Leberzelle  enthalten.  Beim  Hunde  und  beim  Menschen  ist  wegen  der  unregelmäßigeren  Gestalt  d<'f 
Letierzelleu  der  Verlauf  der  Blutcapillaren  an  den  Kauten,  derjenigen  der  Gallencapillaren  an  den  Seitenflächt  n 
der  Leberzellen  nicht  so  deutlich  ausgesprochen  als  bei  den  oben  genannten  SäugethJeren. 

Der  geschilderte  Bau  der  Leber  wird  noch  complicirt  durch  zwei  Ver- 
hältnisse. Wegen  der  unregelmässig- polyedrischen  Form  der  Leberzellen 
bleiben  zwischen  letzteren  nicht  selten  Räume,  die  von  den  erwähnten  (Fig.  131  s) 
spindelförmigen  Leberzellen  ausgefüllt  werden.  Zweitens  kommen  am  Baude 
der  Läppchen  hier  und  da  kleine  Gruppen  von  drei  bis  fünf  Zellen  vor,  in 
deren  Mitte  eine  Gallencapillare  frei  und  abgerundet  endigt.  Die  Anordnung 
gleicht  dann  ganz  und  gar  einem  Acinus  oder  einer  kurzen  blinden  Aus- 
stülpung des  Kanals  einer  tubulösen  Drüse:  nur  .werden  die  Drüsenzellen 
des  Acinus  gleichsam  durch  Leberzellen  repräsentiert.  Diese  Art  von  blind 
endigenden  Gallencapillaren  besitzt  übrigens  eine  feine  structurlose  Membran. 

Solche  Acinl  am  Kande  der  Leberläpprhen  hat  Pflüger  (lSt>9>  gesehen  und  lassen  sie  sich  bei  der  Man» 
bestätigen  (W.  Krause,  187o).  —  Wenn  man  der  Pflüger'schen  Beobachtung  entscheidendes  Gewicht  beilegt  urA 
diese  Bildungen  als  Kndblitschen  der  Gallenausfiihrungsg&nge  betrachtet,  wofür  auch  die  verbreitete  Ansicht, 
dass  die  Leber  nach  dem  Typus  der  aclnöseu  Drüsen  entstehe  (8.  Sil),  sprechen  würde,  so  bleibt  nichts  übrig, 
als  das  ganze  Organ  Ittel,  der  Gallctigangdrüscn  anstatt  den  tubulösen  Drüsen  (8.  33)  vielmehr  der  enteren 
DrUseiigruppe  beizuzählen,  wie  es  früher  in  anderem  Sinne  von  C.  Krause  (1&I7,  1815)  geschehen  ist,  so  zwar, 
dass  die  Leberlappcheu  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Acinl  bestellen  sollten,  deren  Jeder  (!  —  8  leberzellen  ent- 
hielte. Diese  Anschauung  beruhte  auf  Injectionen  der  Gallettwege  des  Igels,  welches  Thier  eine  besonder»  dünn 
flüssige  Galle  besitzt  und  dabei  haben  sich  aclnöse  Gallengangdrtlsen  (8.  228)  gefüllt,  die  bei  dein  Igel  nicht 
nur  an  den  grösseren  (Sallcngängen,  sondern  auch,  In  das  Leberparenchym  eingebettet,  au  dun  feinsten  Ae»Ur. 
der  letzteren  vorkommen.  Dnrch  surcesslvc  Injcrtion  mittelst  gelben  Blutlaugcusalzcs  und  schwefelsauren. 
Knpferoxyd  lassen  sieh  diese  GallengHiigdrilsen  mit  Kcrroryankupfer  füllen  und  durch  Behandlung  der  Leber  mit 
Alkohol,  Nelkenöl,  ('anadahalsam  sichtbar  machen.  Dagegen  sind  die  Arlni  der  von  C.  J.  M.  Laugenbeck  i  WH 
mit  Zinnober  Injfclrten  Igellebeni,  wie  die  l'ntersuchung  solcher  ergab,  nichts  welter  als  KxlravasatklUmpchrn. 
die  liei  sehr  schwachen  VcrgTÖsserungen  einige  Achnlichkeit  mit  Acini  haben  können:  andererseits  bat  aber 
Laugenbeck  wohl  als  der  Krste  (schon  vor  Hudge.  ls.">:>,  und  H.  D.  Schmidt,  IHM»)  die  Netze  der  Galleneapillarcn 
injielrt  und  abgebildet,  wenn  auch  anders  gedeutet.  —  Manche  schreiben  den  (iallencapillaren  strurtmloae  Wan- 
dungen und  den  Vv.  Interlohulares  sowie  ihren  Aesten  Anastomosen  unter  einander  zu.  Letzterer  Anschein  ent- 
steht an  dicken  Schnitten ;  ersteres  Verhältnis«  Ist  schon  aus  der  Kntwickelungsgcschichte  und  vergleichenden 
Histologie  zu  widerlegen. 

Die  Leber  der  übrigen  Wirbelthiere  nämlich,  am  deutlichsten  diejenige  der  Schlangen  und  Eidechsen, 
weicht  dadurch  von  der  Säiigcthierleber  ab,  dann  die  Zellen  nicht  allseitig  von  aiiastomosireuden  Gallencapillaren 
umsponnen  werden,  sondern  diese  In  der  Axe  verzweigter  Leberzellenbalken  verlaufen,  wodurch  eine  grö«s«'rt 
Aehnlichkeit  mit  dein  Bau  tuhnlöser  Drüsen  herauskommt  i  Hering,  IMlio).  Diu  Batrarhterlehcr  bietet  ähnlich' 
verzweigte  Lcberzellenschläuche  mit  axialen  Gallencapillaren,  deren  blinde  Kudiguitgen  häufiger  und  deutliche 
sind  (Kberth,  H?(!7);  ebenso  die  von  Petromyzon  Planerl  (Langerhans,  1873). 

Die  Lymphgc  fasse  der  Leber  werden  als  obcrfUichlicfa  und  tiefe  unterschieden. 
Ersterc  begleiten  paarweise  unter  häufigen  Anastomosen  die  Arterien  der  serösen  Hülle, 
namentlich  am  oberen  Hände  der  Leber  und  ihre  Lymphcapillaren  bilden  ein  sehr  dichtes 
Netz,  das  dem  Leberparenchym  näher  gelegen  und  engmaschiger  ist,  als  das  der  Blutge- 
fässe. Die  Knotenpunkte  liegen  in  den  Maschen  der  letzteren  uu<l  umgekehrt.  —  Die 
tiefen  Lymphgcfüssc  verlaufen  als  zahlreiche  microscopische  Stämmchen,  theils  zu  den 
Aesten  der  A.  hepatica  au  der  Leber-Oberfläche  und  anastomosiren  hier  mit  den  oberfläch- 
lichen Gefässen;  meistenteils  umspinnen  sie  mit  dichten  engmaschigen  Geflechten  die  Pfort- 
aderäste, begleiten  auch  die  Zweige  der  A.  hepatica,  sowie  die  Gallengänge  und  treten  in  der 
Leberpforte  hervor.  Die  zu  diesen  Stämmchen  gehörenden  Capillaren  erstrecken  sich  im  locke- 
ren Dindegewcbe  an  den  Kanten  der  Leberläppchen,  stets  den  daselbst  gelegenen  Gefässen 


Digitized  by  Google 


Verdauungsorgane. 


227 


und  Gallengfingen  folgend,  ohne,  soviel  mit  Sicherheit  bekannt,  in  das  Innere  der  Läppchen  ein- 
zudringen. Die  Blutgefässcapillaren  desselben  sind  allerdings  von  mit  Gewebsflüssigkeit  infil- 
trirten  Räumen  umgeben  und  letztere  lassen  sich  von  den  Lymphgefässen  ausinjiciren,  entbehren 
aber  einer  endothelialen  Auskleidung,  was  bei  der  Enge  und  Feinheit  dieser  Räume  begreiflich. 

Im  Innern  der  Scuwelnsleber  uli  Ki*»elew  (18»»)  Lyniphfolllkel :  v.  Wittich  (1874)  «ehr  feine  mit  den 
[KriTMfiil»ren  Käamen,  uiehl  aber  mit  den  wirklichen  J.v  mph»cefiUH«ii  deutlich  ztisaiunienhaiiKende  Kanälchen 
to  in  Innere  der  Leberllppchen  vordringen. 

Gallengänge,  Ductus  biliarii.  Die  Gallencapillaren  setzen  sich  an  der 
Peripherie  der  Leberläppchen  in  die  feineren  Gallengänge,  Ductus  interlobu- 
lares, fort.  Diese  bestehen  aus  einer  ausserordentlich  feinen  bindegewebigen 
Umhüllung,  die  mit  dem  interlobulären  Bindegewebe,  worin  sie  verlaufon, 
verschmilzt,  und  einem  anfangs  mehr  eubischen  Epithel.  Am  Ende  des  Ductus 
interlobularis  schliessen  sich  die  letzten  Zellen  seines  Epithels  unmittelbar 
an  die  weit  grösseren  Leberzellen,  welche  die  betreffende  Gallencapillare  um- 
geben: das  Lumen  der  letzteren  erweitert  sich  beim  Uebergange  in  den 
Ihictus  nur  wenig:  seltener  treten  zwei  Gallencapillaren  zu  diesem  Ueber- 
mnge  zusammen.  Die  Epithelzellen  haben  an  ihren,  dem  Lumen  zugekehr- 
ten Flüchen  scharfe  glashelle  Begrenzungen,  die  sich  wie  eine  die  Lichtung 
begrenzende  Cuticularbildung  ausnehmen:  ihre  Contouren  sind  durch  Silber 
darstellbar  (Legros,  1874).  Mit  zunehmender  Weite  erhalten  die  feineren 
'iallengänge  bald  ein  mehr  cylindrisches  Epithel:  wie  oben  erwähnt,  finden 
vielfache  netzförmige  Anastomosen  (Fig.  135)  der  Ductus  interlobulares  im 
Umkreise  der  Leberläppchen  statt.  Auch  die  mittleren  und  stärkeren  Gallen- 
Sange  innerhalb  der  Leber,  sowie  die  grossen  ableitenden  Ductus  in  der 
Leberpforte  führen  dasselbe  Cylinder-Epithel,  dessen  Zellen  an  ihren  freien 
Huden  eiue  zarte  radiäre,  den  Deckeln  des  Darm-Epithels  homologe  Streifung 


Wandungen,  und  schon  an  den  Gängen  mittlerer  Stärke  sind  einzelne  Kerne 
:Utter  Muskelfasern  zu  unterscheiden. 

Die  Wandungen  der  Ductus  choledochus,  cysticus  und  hepaticus 
and  ebenso  die  grösseren  Aeste  des  letzteren  bestehen  aus  einer  dickeren 
•asseren  Faserschicht,  Adventitia,  die  von  netzförmig  sich  durchfechtenden 
ftndegewebsbündeln  und  zahlreichen  dickeren  elastischen  Fasern  gebildet  wird. 
Die  eigentliche  Schleimhaut  oder  innere  Schicht  enthalt  noch  zahlreichere, 
iber  feine  elastische  Fasernetze ;  sie  besteht  aus  feinen,  eng  verwebten  Binde- 
iewebsbündeln,  und  ihre  Grenze  gegen  das  Cylinder-Epithel  ist  mehr  homogen. 
sie  wird  von  einem  engen  Capillargefässnetz  durchzogen,  enthält  einzelne 
'lurch  Säuren  sichtbar  werdende  Kerne  glatter  Muskelfasern,  die  den  Binde- 
sewebsbündeln  parallel  gestellt  sind  und,  wie  diese,  meist  in  schräger  Rich- 
tung verlaufen.  Die  Adventitia  dagegen  besitzt  sparsamere  Capillaren,  ausser- 
dem aber  die  Verzweigungen  grösserer  microscopischer  Arterien  und  Venen. 

Die  Gallenblase  hat  höheres  Cylinder-Epithel,  ihre  Wandung  verhält 
'ich  im  Uebrigen  wie  die  der  zuletzt  beschriebenen  Ductus.  Jedoch  sind  die 
-iiregelmässig  polygonalen  Grübchen  ihrer  Schleimhautfläche  von  Fältchen 
iinsäumt,  die  mit  zahlreicheren  Blutcapillaren  in  Form  von  Schlingenmaschtm- 
n*tzen  ausgestattet  sind,  und  die  bindegewebige  äussere  Faserschicht  geht  in 
'len  serösen  Ueberzug  über,  wo  solcher  vorhanden  ist.  Zahlreiche  schräg 
verlaufende  und  anastomosirende  Bündel  glatter  Muskelfasern  liegen  in  der 
vhleimhaut  selbst.  —  Die  stärkeren  Aeste  der  A.  cystica  werden  von  Doppel- 
ten begleitet,  die  vielfach  mittelst  querer  Aeste  communiciren. 

Die  GaU*  enthält  keine  microscopischen  Bestandteile,  mit  Ausnahme  von  pplogent- 
fei  vorkommenden  abgestossenen  Cylinder-Kpithelien  der  Gallengänge,  Fetttroph-n,  ktfr- 
Mgen  Haufen  von  Gallenfarbstoff,  selten  Cholestearin  in  rhombischeu  Tafeln  und  rutk- 
lichen  Nadeln,  die  wahrscheinlich  mit  Bilirubin  identisch  sind. 
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!!•  i  Sängethleren,  namentlich  b«im  Kaninchen,  Rind  (Kölliker,  IS19)  und  der  Katze,  Kind  die  glattes 
Muskelfasern  der  Gallengänge  stärker  entwickelt,  su  Bündeln  geordnet  und  ihre  Kerne  durch  Tinctli>nstnltt«l  dar 
zustellen.  Dws  die*  beim  Menschen  nicht  gelingt,  dürfte  seinen  Grund  In  verändernder  Einwirkung  der  alkalisch 
reatrirendeu  Üallc  haben,  die  bald  nach  dem  Tode  die  ganzen  Wandungen  der  Gallengänge  und  Gallenblase  dif- 
fundln  •  i  durchtränkt  und  gelb  flirbt.  —  Beim  Igel  enthält  das  Kpithel  der  grossen  Gallengänge  auch  Becherrellen. 

Gallengangdrüsen.  Eingesenkt  in  die  Wandungen  der  obengenannten  Ductus  und 
der  Gallenblase  finden  sich  acinöse  Drüsen.  Sie  sind  am  zahlreichsten  im  Ductus  hepaticum, 
eine  Strecke  weit  in  dessen  beide  Hauptäste  reichend,  sparsamer  im  oberen  Theil  des 
Ductus  choledochus  und  im  unteren  des  cysticus,  sehr  spärlich  in  den  übrigen  Thailen 
der  letztgenannten  Gänge  und  nur  zu  6  —  15  in  der  ganzen  Gallenblase  vorhanden.  Sie 
bestehen  aus  einem  relativ  sehr  langen,  wenig  verästelten  Ausführungsgange  und  rund- 
lichen, mit  kurzen  Stielen  demselben  und  seinen  Aesten  ansitzenden  Acini,  das  Ganze  er- 
innert am  meisten  unter  den  acinösen  Drüsen  an  das  Bild  einer  Weintraube.  Das  Epithel 
ist  cylindrisch,  die  Wandungen  der  Ausführungsgänge  bindegewebig.  An  den  feineren 
Gallengängen  und  einzeln  auch  an  den  grösseren  sind  nur  kleine  gestielte  Ausbuchtungen 
mit  einfachen  oder  gewundenen  und  getheilten  Enden  und  aus  einzelnen  oder  wenigen 
Acini  bestehend  vorhanden.  Ebensolche  sitzen  in  der  Wanil  der  Gallengaugsnetze,  die 
zwischen  dem  Ductus  hepaticus  und  seinen  Hauptästen,  sowie  an  ihm  in  der  Leberpforte 
sich  finden.  —  Die  Grübchen,  welche  unregelmässig  zerstreut  im  Ductus  hepaticus  zu  zwei 
Reihen  geordnet,  in  dessen  grösseren  und  feineren  Aesten  die  Schleimhaut  durchbrechen, 
werden  in  den  letzteren  durch  den  Abgang  feinerer  Gallenxangsäste,  die  sich  mithin  paar- 
weise, wie  die  Rippen  eines  Blattes,  gegenüberstehen,  gebildet;  doch  sind  dazwischen 
meist  feinere  punktförmige  Mündungen  der  Gallengangdrüsen  wahrnehmbar. 

Die  Gallengangdriiaen  erscheinen  beim  Menschen  von  Galle  stark  gelb  gefiirbt;  bei  Thieren  Ut  ihr 
Kpithel  und  I.umrn  farblos;  sie  »lud  daher  als  Schleimdrüsen  der  Gallengänge  aufzufassen.  Diejenigen  In 
Gallenblase,  bilden  mehr  rundliche  Paquete  von  1  Mm.  Durchmesser;  tnitteUt  der  von  Luschka  empfohlenen 
Kssigsäure  und  du»  C'ompresitorium  sind  nie  beim  Menschen  mit  blOMMB  Auge  aufzufinden.  Die  Drüsen  wnrJen 
von  Theile  i  IS-Mi  entdeckt;  die  der  Gallenblase  durch  Luschka  v  1       genau  beschrieben  und  ihre  Anaahl  bestimmt. 

Vasa  aberrantia  hepatis.  Von  dem  engmaschigen,  im  injicirten  Zustande  mit 
blossem  Auge  sichtbaren  Netz,  welches  anastomosirende  Zweige  zwischen  den  beiden 
Hauptästen  des  Ductus  hepaticus  in  der  Leberpforte  verbindet,  treten  manche  in  die  Snb- 
stanz  der  coneaven  Leberfläche  ein  und  verästeln  sich  zu  Ductus  interlobulares.  Dasselbe 
ist  mit  kleinen  Gallengängen,  die  sich  in  den  Fossae  longitudinales  hepatis  seitlich  ab- 
zweigen, der  Fall.  Andere  Zweige  des  erstgenannten  Netzes  aber  endigen  blind,  und  das- 
selbe gilt  von  ähnlichen  verzweigten  und  netzförmigen  Gallengängen,  welche  im  Lig.  trian- 
guläre sinistnim,  sowie  mitunter  hinter  der  hinteren  Wand  der  V.  cava  inferior  vorkommen. 
Alle  solche  Vasa  aberrantia  enthalten  Cylinder-Epithel,  haben  eine  bindegewebige  Wan- 
dung mit  längsgestellten  Kernen,  führen  im  Inhalt  gelbe  körnige  Massvn  und  endigen  mit 
microscopischen,  blinden,  öfters  getheilten  Anhängen.  Aehnliche  microscopische  Netze  mit 
kolbigen  Ausläufern,  welche  ersteren  aber  allseitig  geschlossen  sind,  finden  sich  constant 
in  der  Wandung  der  Gallenblase,  und  alle  diese  Kanäle  sind  wohl  als  unvollständig  ent- 
wickelte embryonale  Gallengänge  aufzufassen,  deren  eigentlich  zugehöriges  Leberparenchym 
sich  nicht  entwickelt  hat. 

Nerven  der  Leber.  Sie  verästeln  sich  als  Stämmchen  blasser  kernführender  Fasern, 
mit  sparsameren  meist  feinen  doppeltcontourirten,  längs  der  A.  hepatica  und  ihrer  Ver- 
zweigungen. Mit  derselben  gelangen  sie  an  die  Gallengänge:  Ductus  choledochus,  Ductus 
cysticus,  die  Gallenblase  und  den  Ductus  hepaticus,  dessen  Aeste  bis  zu  den  Ductus  inter- 
lobulares begleitend.  An  den  Gallengängen  und  der  Gallenblase  verlaufen  ihre  Stämmchen 
in  der  äusseren  Faserschicht,  bilden  daselbst  an  der  Gallenblase  weitmaschige  Plexns  und 
senden  Aeste  zwischen  die  Muskelbündel  der  Schleimhaut.  Sie  dürfen  nicht  für  Bündel 
glatter  Muskelfasern  angesehen  werden,  und  führen  sparsame  Ganglienzellen.  Dieselben 
liegen  meist  einzeln  oder  zu  zwei  bis  drei  sowohl  an  den  Theiluncsstellen  als  im  Verlauf 
der  Nervenstämmchen  und  verhalten  sich  wie  die  der  Submucosa  des  Darmtractus  (S.  Nerven- 
system). Einige  sind  bipolar;  andere  sitzen  reihenweise  zu  vier  bis  fünf  den  Nerven- 
stämmchen auswendig  an  (.Gallenblase)  oder  bilden  kleine  rundliche,  »5—8  Zellen  besitzende 
(ianglien  (Ductus  hepaticus)  im  Verlauf  eines  solchen.  Auch  am  Fundus  der  Gallenblase 
sind  Ganglienzellen  vorhanden;  zwischen  den  Leberläppchen  in  dem  Bindegewebe  an  deren: 
Kanten  kommen  nur  blasse  Nervenfasern  vor,  während  in  das  Innere  der  Läppchen  keines 
Nervenfasern  eintreten.  Von  ähnlichen  Stämmchen  werden  die  Lebervenen  begleitet,  niv 
ebenso  die  Blutgefässe  im  serösen  Ueberzuge. 

Die  Nervenfasern  der  Leber  sind  im  Verhältnis«  zur  Grösse  de«  Organ«  doch  nur  sparsam,  sie  aliul  «In* 
Zweifel  ntr  die  glalto  Muaculatur  der  Blutgefässe  und  GallenKÜnge  beatimmt;  Ihre  doppeltconlonrirten  r»**r» 
wahrscheinlich  aenMbel.    Von  Pflllger  (18t!9)  sind,  wie  es  scheint,  durch  Osmiumsänre  geschwärzte  Fettetreife» 
als  an  die  Leberzellen  tretende  doppeltcontnarlrte  Nervenfasern  gedeutet  worden;  anch  die  l.eb.  i  BlutcapilUn* 
können  sieh  durch  jene«  Iteagens  dnnkel  färben  (W.  Kraus.-,  1*701.  —  Oer  Fundus  der  Galleublase  besitzt  bei« 
Kaninchen  Ganglienzellen.  -  Die  Ganglienzellen  der  Gallenblase,  Ductus  rvstlcns  und  hopatlcl,  wurden  Ton  \a* 
llMt)  entdeckt.    Bei  Säugethieren:  Schaf,  Schwelu,  Kaninchen.  Mau»,  sind  die  Zellen  Uberhaupt  zahlreicher;  UhW 
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Vtenthveinchen  auch  grossere  Ganglien  von  lf»    2n  Zellen  vorhanden  (L.  Gerlach,  1873);  ebenso  bei  Vögeln 
Mim.  1860,  Ductus  choledochuM  und  cyaticim):  beiui  Huhn,  der  Ente  und  dem  Frosch.    Die  Nervenfasern  der 
<>tll«nhtiM  endigen  nach  Popow*  tUftt]  heim  Frosch.  Kaninrhen  und  Hasen  an  den  Kernen  der  glatten  Muskel- 
tum  (fl.  Nerrenayatem.  zweifelhafte  Nervcn-Endlgungen). 

Hüllen  der  Leber,  lieber  die  Structur  der  Serosa  s.  Bauchfell; 
hier  ist  nur  zu  erwähnen,  dass  an  der  ganzen  Leberoberfläche  die  arteriellen 
(iefässe  aus  den  öfters  gewunden  verlaufenden  Kapselzweigen  der  A.  hepatica 
(S.  224)  stammen,  weitmaschige  arterielle  Netze  und  ebensolche  Capillarnetze 
Mlden.  Erstere  haben  mitunter  sternförmige  Knotenpunkte:  sie  anastomo- 
Mren  mit  Aesten  der  Aa.  cystica,  phrenicae  inferiores,  mammaria  interna, 
-ujirarenalis  und  renalis  dextrae.  Kleine  Aeste  (des  N.  phrenicus,  Luschka, 
1  sö3)  gelangen  auch  zur  Fossa  longitudinalis  smistra,  sowie  zur  V.  cava 
inferior,  und  längs  der  Ligg.  teres  und  Suspensorium  zur  convexen  Leber- 
oberfläche. Die  arteriellen  Aeste  werden  von  Gefässnerven  begleitet:  die 
den  ersteren  entsprechenden  Venen  sind  innere  Pfortaderwurzeln  (8.  225). 
l'eber  die  Lymphgefässe  und  Nerven  der  Leber- Umhüllung  s.  oben  (8.  226 
und  228). 


Bauchspeicheldrüse. 


Die  Bauchspeicheldrüse,  Pancreasf  ist  eine  acinöse  Drüse  mit  einem 
♦inzigen  Ausführungsgang,  dessen  Aeste,  wie  die  Zweige  einer  Tanne,  unter 
>pitzen  Winkeln  vom  Stamm  abgehen,  und  dies  wiederholt  sich  an  den 
feineren  Verzweigungen.  Dem  angedeuteten  Bild  entsprechend  setzen  sich 
die  letzten  Ausläufer  der  grösseren  Aeste  fast  geradlinig  in  ihre  zugehörigen 
L'rüsculäppchen  fort.  Letztere  sind  in  primäre,  secundäre  und  tertiäre  ge- 
ändert; das  Protoplasma  ihrer  pyramidenförmigen  Drüsenzellen  trübt  sich 
durch  verdünnte  Essigsäure,  hellt  sich  in  concentrirterer  auf  und  führt  zahl- 
reiche gelbliche  Fettkörnchen,  die  öfters  auf  den  dem  Lumen  des  Acinus  zu- 
gekehrten Theil  der  Zelle  beschränkt  sind.  Die  annähernd  kugligen  Kerne 
Mtzcn  der  Zellenbasis  näher;   sie  führen  Kernkörperchen.    Das  rundliche 

Lumen  der  Aciui  setzt  sich  in 
Fig.  136.  feine  wandungslose  Spalten  fort, 

die  zwischen  dem  Protoplasma 
benachbarter  Drüsenzellen  und 
auch  längs  der  Innenfläche  der 
structurlosen  Membran  injicir- 
bar  sind. 

Aus  etwas  breiten  spindel- 
förmigen, abgeplatteten  Zellen 
mit  ovalen  Kernen  besteht  das 
Epithel  der  feinsten  Ausfüh- 
rungsgänge. Einzelne  dieser 
Zellen  erstrecken  sich  nament- 
lich bei  den  in  der  Verlänge- 
rung der  grösseren  Aeste  gele- 
genen Acini  innerhalb  der  letz- 
teren, ragen  in  dieselben  hinein 
und  entsprechen  deu  multipo- 
laren Drüsenzellen.  Manchmal 
haben  sie  drei  Fortsätze.  In 
allen  Ausführungsgängen  ist  die 
Wandung  aus  längslaufenden  Bindegewebszügeii  mit  feinen  elastischen  Fa- 
sern und  Cylinder  -  Epithel  zusammengesetzt.    Der  grosse  Ausführungsgang, 


&n  primäre«  lÄppchen  de»  PanrreaH.  lllutgefaioie  injirlrt;  Chrom- 
"■jrr.  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsaut.    V.  300.    h  bindegewe- 
bige Hülle  de«  Läppchens. 
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Ductus  pancreaticus  s.  Wirsungianus,  hat  dieselbe  Structur ;  doch  ist  eine  äussere 
mehr  lockere  uud  eine  innere  festere  Faserschicht  zu  unterscheiden.  Seine 
Wandung  besitzt  kleine  traubenfbrmige  Drüsen,  die  sich  durch  geringeren 
Fettgehalt  ihrer  Acini  von  denen  des  Pancreas  selbst  unterscheiden. 

Die  Blutgefässe  vertheilen  sich  wie  iu  den  Speicheldrüsen;  doch  ist  der  Verlauf 
der  grösseren  und  feineren  Aeste  (Fig.  136)  ein  mehr  geradlinig  gestreckter:  entsprechend 
demjenigen  der  AusfQhrungsgänge.  —  Lymphge fasse  sind  zahlreich  im  lockeren  Binde- 
gewebe zwischen  den  Drüsenläppchen  vorhanden.  —  Die  Nerven  begleiten  die  Blutge- 
fässe, sind  wesentlich  Gefässnerveu,  bestehen  aus  blassen  kerr:  führenden,  untermischt  mit 
einzelnen  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  uud  enthalten  Ganglienzellen  einzeln  oder  zu 
kleinen  Gruppen  eingelagert. 

Das  Secret  der  Bauchspeicheldrüse  ist  klar,  enthält  allenfalls  theilweise  abgelöste 
Cylinder:  und  Pyramidenzellen. 

Diu  die  dunkeLrandigen  Fasern  sensibel  Kind,  ist  nach  Analogie  mit  dem  Pancreas  der  Katze  nicht  zu 
bezweifeln.  Hier  lind  nämlich  die  Eudignngen  in  kleinen  Vater'scben  Körperehen  leicht  nachweisbar,  die  nur 
die  halb«  Grösse  wie  die  im  Mesenterium  desselben  Thleres  besitzen  |  W.  Krause,  1870).     Durch  Ihre  (»rb 

lose  Beschaffenheit  heben  Hie  »ich  schon  dir  das  blosse  Auge  neben  den  A usführung>gängen  hervor,  wenn  nun 
letztere  i»  I  einer  in  der  Verdaunng  begriffenen  Katze  präparlrt.  Die  Ganglienzellen  im  Pancreas  des  Menschen 
wurden  von  W.  Krause  I*»>4i  nachgewiesen ;  ebenso  bei  der  Katze  1 1870 y.  —  Beim  Kinde  >Tobi*>n,  l*)63i,  der 
Katze,  bei  Vögeln  und  beim  Karpfen  führen  der  Ductus  pancreaticus  resp.  seine  Aeste  glatte  Muskelfasern  (Eberth, 
IWiJf1.  —  Jene  In  das  Acinus-Lumen  hineinreirhenden  länglichen  Zellen  bezeichnete  Langerbans  (liwjy)  als  reutro 
aciuäre;  Saviuttf  ilMi'.li  hielt  die  injiclrbareo  Spalten  zwischen  den  Drfisenzellen  für  drehrund,  analog  den  Gallen 
capülaren.  —  Wenn  ein  zweiter  Ausftlhrungsgang  neben  dem  Ducttis  pancreaticus  vorhanden  ist,  so  unterscheide', 
sich  sein  Bau  nicht  von  dem  des  letzteren. 

Milz. 

Die  Milz,  Lien,  ist  eine  echte  Blutgefässdrüse  —  neben  der  Steissdrüse 
und  Gl.  intercarotica  (s.  Gefässsystem) ,  die  einzige  des  menschlichen  Kör- 
pers —  in  welche  eine  grosse  Anzahl  Lymplifbllikel ,  die  dem  Lymphgefass- 
svstem  angehören,  eingeschaltet  sind.  Da  sie  in  näheren  Beziehungen  zu  den 
Verdauungsorganen  steht,  wird  sie  bei  dieseu  abgehandelt. 

Der  seröse  Ueberzug  ist  mit  der  Kapsel  der  Milz,  tunica  albuginea  s. 
propria,  continuirlich  verschmolzen.  Letztere  besteht  aus  straffen  gekreuzten 
Bindegewcbsbündeln  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern. 

Mit  der  Kapsel  hängen  die  Trabekeln,  Trabeculae  lienis,  Milzbalkeu,  direct 
zusammen;  insofern  sich  letztere  an  dieselbe  inseriren  und  nur  durch  gewalt- 
same Trennung  zu  lösen  sind.  Die  Trabekeln  bilden  ein  schwammartiges  Balken- 
gerüst, welches  zusammenhängend  durch  die  ganze  Milz  sich  erstreckt;  durch 
zahlreiche,  meist  annähernd  rechtwinklige  Verästelung  (Fig.  138  Ab),  wobei 
auch  drei  bis  fünf  Balken  an  einem  Knotenpunkt  zusammenzutreten  pflegen, 
vermindert  sich  der  Durchmesser  der  Trabekeln  so  weit,  dass  die  kleineren 
microscopische  Dimensionen  annehmen,  während  die  mit  blossem  Auge  sicht- 
baren grössere  Hohlräume  umschliessen ,  und  der  Character  der  Veräste- 
lung überall  derselbe  bleibt.  Ebenso  auch  der  Bau  der  meist  cylindrischen 
Balken,  die  wie  das  Gewebe  der  Kapsel  zusammengesetzt  sind,  jedoch  einzelne 
längslaufende,  an  ihren  Kernen  kenntliche  glatte  Muskelfasern  führen. 

Hei  KKugethleren  sind  letztere  in  den  Haiken  zahlreicher.    In  der  Kapsel  kommen  sie  bttim  >!•  i  •• 
sehr  sparsam  vor  (Hlllrolh,  18fil);  bei  Saugetblcrcn  In  weit  grosserer  Anzahl,  zu  BUndelchen  geordnet  und 
in  deren  tieferer  Schicht.    Nach  W.  Müller  (186.*>)  wiegen  die  Muskeln  daselbst  vor  beim  Igel,  Hund,  K  i 
Schwein,  Delphin;  siud  weniger  entwickelt  heim  Kaninchen,  Maulwurf,  Katte;  treten  zurück  beim  Menschen,  Affen, 
Fledermäusen  und  Wiederkäuern.   Die  Zahl  und  Starke  der  Haiken,  sowie  die  Dicke  der  Kapsel  sind  dem  Volumen 
der  Milz  ziemlich  direct  proportional ;  bei  Wiederkäuern  int  die  Ramiflcatlon  eine  dichtere  und  die  Übrig  bleiben 
den  Hohlräume  sind  weit  enger.    Beschrieben  wurden  die  glatten  Muskelfasern  der  Balken  von  Kölliker  (IM" 
bei  Säugethicren :  abgesehen  von  den  schon  genannten  beim  Rlud,  Schaf,  Meerschweinchen.  Pferd,  Esel  und  Dk»- 
tyles;  beim  Menschen  von  Billroth,  W. 'Mittler,  Kyber  (1870),    Bei  Vögeln  und  Schildkröten  sind  sie  «pärlicKr 
entwickelt;  den  übrigen  Wirbellhieren  fehlen  sie  ganz  (Lcydig  1857,  W.  Müller,  1865);  jedoch  sah  Billrctb  (\*6'< 
solche  bei  Tinea. 

In  den  durch  die  Milztrabekeln  netzähnlich  umschlossenen  Räumen  liegeu 
einestheils  die  Blutgefässe  und  das  intervasculäre  Netzaetcebe,  welche  zusammen 
die  rothe  Milzpulpe  ausmachen,  anderentheils  die  Lymphfollikel,  von  deneu 
nebst  den  Arterienscheiden  die  weisse  Milzpulpe  constituirt  wird.  Ersten1 
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bildet  eine  zusammenhängende  Blutgefässdrüse,  letztere  eine  eingeschachtelte, 
vielfach  vertheilte  Lymphdrüse.    Die  Beschreibung  beginnt  mit  den  Gefässen. 

Die  Arterien  sind  Aeste  der  Lienalis,  welche  von  einer  festen  binde- 
gewebigen, am  Hilus  der  Milz  mit  der  Kapsel  zusammenhängenden  und  der 
Arterien-Adventitia  äusserlich  aufgelagerten  ArterienscJieide ,  analog  wie  die 
V.  portaruin  in  der  Leberpforte,  eingehüllt  wird.  Mit  der  Aussenfläche  der 
Adventitia  ist  sie  durch  deren  lockeres  Bindegewebe  verbunden.  Die  A.  lienalis 
vrrästelt  sich  baumförinig;  ihre  grösseren  Zweige  streben  gegen  die  äussere 
< >lx*rfliiche  der  Milz,  die  kleineren  verlaufen  zum  geringeren  Theil  innerhalb 
der  Trabekeln,  grösstenteils  aber  frei  durch  die  Hohlräume.  Sie  zerfallen 
durch  häutig  wiederholte  dichotomische  Theilungen  in  zahlreiche  Endäste, 
«eiche  dieselbe  Verlaufsrichtung  einhalten;  an  injicirten  und  macerirten  Milzen 
kann  man  den  übrigen  Inhalt  der  Hohlräume  ausspülen  und  die  arteriellen 
Kudäste  scheinen  dann  pinselförmig  auszustrahlen,  sog.  Penicilli  arteriarum 
Iienis,  die  nur  Kunstproducte  sind.  Schliesslich  lösen  sich  die  arteriellen  End- 
aste in  gestreckt  verlaufende  Capillaren  auf,  die  sich  in  das  intervasculäre 
Netzwerk  der  rothen  Milzpulpe  (S.  234)  öffnen.  Arterielle  Anastomosen 
/wischen  den  Aesten  der  A.  lienalis  sind  nirgends  vorhanden  und  dieselben 
Mranitlich  Endarterien  (S.  Gefässsystem).  Mithin  besteht  die  menschliche  Milz, 
)e  üachdem  3  —  6 — 10  Aeste,  in  welche  das  Ende  der  A.  lienalis  vor  ihrem 
Klütritt  zerfallen  kann,  ihr  Gewebe  versorgen,  aus  eben  so  viel,  was  die  arte- 
rielle Gefäss -Verzweigung  anlangt,  gesonderten  Lappen. 

Lymphfollikel  der  Milz.  Die  der  Adventitia  aufgelagerten  Scheiden 
-auimtlicber  Arterien  sind  an  den  feinen  Aesten  relativ  noch  mehr  entwickelt, 
aber  —  von  den  innerhalb  der  Balken  verlaufenden  abgesehen  —  weit  lockerer 
als  an  den  grösseren  Aesten.  Diese  Arterienscheide  besteht  nebst  elastischen 
Fasern  aus  fasrigem  Bindegewebe,  welches  mit  abnehmendem  Kaliber  mehr 
und  mehr  den  Character  des  reticulären  Bindegewebes  annimmt  und  mit  zahl- 
en, amöboide  Bewegungen  darbietenden  Lyniphkörperchen  infiltrirt  ist.  An 
fielen  Arterien  mittleren  Kalibers  erweitern  sich  die  hier  als  Li/mphscheiden, 
adenoide  Scheiden,  unterschiedenen  Arterienscheiden  zu  kugelförmigen  Bläs- 
sen: den  Lymphfollikeln  der  Milz,  Milzfollikeln,  weissen  Milzbläschen,  Cor- 
['uscnla  Malpighii  lienis,  dio  microscopisch  stets  nachweisbar,  aber  nicht  immer 
mit  freiem  Auge  als  weisse  Bläschen  zu  erkennen  sind.  Ihr  Bau  ist  der  ge- 
wöhnliche der  Lymphfollikel  (S.  Lymphgefässsystem) ;  sie  besitzen  keine  beson- 
dere Hülle,  wohl  aber  an  ihrer  seitlichen  Peripherie  engere  spitzwinklige 
Maschen  des  sie  constituirenden  reticulären  kernführenden  Bindegewebes;  an 
ihrer  Aussenfläche  hängt  das  letztere  mit  dem  intervasculären  Fasernetz  der 
( rothen  Milzpulpe  continuirlich  zusammen.  Die  Lymphfollikel  sitzen  hier  und 
la  in  den  spitzwinkligen  Theilungsstellen  der  arteriellen  Aeste,  seltener  einer 
veite  eines  der  letzteren  angelagert,  so  dass  sie  anscheinend  eine  seitliche 
tauchte  Erweiterung  seiner  Adventitia  darstellen;  meist  aber  wird  ihre  Mitte 
von  der  betreffenden  Arterie  durchbohrt,  oder  letztere  liegt  ein  wenig  exceu- 
'risch.  Derjenige  Theil  des  kugelförmigen  Follikels,  in  welchen  diese  Arterie 
•intritt,  wird  als  sein  centraler  —  der  entgegengesetzte  als  peripherischer  Toi 
^zeichnet.  Ersterer  Pol  kann  auch  einer  stärkeren  Arterie  aufsitzen,  gerade 
an  der  Stelle,  wo  die  durchbohrende  als  Ast  von  derselben  abgeht.  In  jedem 
Kalle  geht  am  centralen  wie  am  peripherischen  Pol  des  kugelförmigen  Follikels 
stin  Gewebe  continuirlich  in  dasjenige  der  Lymphscheide  über,  während  sich 
die  Adventitia  durch  den  Follikel  hin  fortsetzt,  und  müssen  die  letzteren  als,  eine 
Auflockerung  der  mittleren  Schicht  der  Arterienscheide,  woran  mitunter  die  Ad- 
ventitia teilnimmt,  betrachtet  werden,  da  sich  die  äußerste  Schicht  der  Lymph- 
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scheide  in  die  Hülle  der  Milzfollikel  verfolgen  lässt.  Unter  letzteren  kommen 
auch  länglich-ellipsoidische  vor,  die  mit  zwei  bis  drei  kleinen  Arterien  in  Zu- 
sammenhang stehen.  Im  Innern  werden  die  Follikel  von  einem  Capillametz 
durehzogen,  das  gewöhnlich  direct  aus  mehreren  von  der  betreffenden  Arterie 
abgegebenen  capillären  Zweigen  stammt.  Oder  es  entspringt  ein  arterieller 
Ast  vor  dem  Eintritt  der  durchbohrenden  Arterie  aus  der  letzteren  und  löst 
sich  in  das  Capillametz  des  Follikels  auf.  Wenn  dessen  centraler  Pol  einer 
stärkeren  Arterie  aufsitzt,  so  kann  die  durchbohrende  fast  vollständig  in  dem 
Capillametz  ahsorbirt  werden.  Die  in  Theilungswinkeln  befindlichen  Follikel 
erhalten  von  beiden  Arterien,  die  einer  solchen  seitlich  adhärireuden  von  dieser 
Seite  her  ihre  Versorgung.  Ausserdem  aber  verzweigen  sich  an  der  Peripherie 
der  Follikel  capilläre  Aeste  benachbarter  Arterien,  zum  Theil  auch  solche,  die 
von  der  durchbohrenden  vor  ihrem  Eintritt  oder  auch  nach  ihrem  Austritt 
abgegeben  werden:  in  letzterem  Falle  also  rückläufig  sind.  Diese  peripherischen 
Aeste  werden  wohl  als  extracorpusculäre  Arterien  bezeichnet.  Das  Netz  im 
Innern  bildet  ziemlich  weite  polygonale  Maschen;  einzelne  Capillären  biegen 
an  der  Peripherie  des  Follikels  schlingenförmig  um;  andere  durchsetzen  die 
Peripherie  der  Follikel  und  senken  sich  in  die  rothe  Pulpe  neben  den  Veneu- 
Anfängen,  die  erst  jenseit  der  Zone  der  extracorpusculären  Arterien  begiunen; 
diese  Capillären  stellen  die  einzigen  Abzugswege  des  in  den  Follikeln  circu- 
lirenden  Blutes  dar. 

Als  Analoga  der  Lymphfollikel  an  arteriellen  Capillären  sind  die  Cajnllar- 
scheiden  der  Milz,  Capillarhülsen ,  Endkapseln  W.  Müller,  aufzufassen.  Es 
sind  ellipsoidische ,  seltener  birnförmige  oder  an  ihrem  peripherischen  Ende 
sich  theilende,  aus  mehrfachen  concentrisch  geschichteten  Bindegewebshüllen 
bestehende  Gebilde,  deren  Längsaxe  von  einem  Capillargefäss  durchsetzt  wird, 
während  die  Pole  mit  dessen  bindegewebiger  Adventitia  zusammenhängen.  Die 
Zwischenräume  der  concentrisch  geschichteten  Bindegewebslagen  werden  von 
verbindenden  Fasern  durchsetzt,  enthalten  eine  feinkörnige  zähe  Masse,  läng- 
liche Bindegewebskerae  und  hier  und  da  Lymphkörperchen. 

Die  Blutgefässe  im  Innern  der  Milzfollikel  wurden  zueriri  von  Glinsburg  (18T>0>  beim  Menschen  bewhri«- 
ben,  jedoch  schon  vor  diesem  Jahr  durrb  Kohlrausch  Injicirl,  dessen  bezügliche  Präparate  in  den  Besitz  vot 
W.  KrniiNC  übergingen.  —  Die  Capillurhülson  (SchwHggcr- Seidel  ,  1861)  Kind  bei  Menschen  und  Käfern 
sparsam  vorhanden,  zahlreicher  und  mehr  einwickelt  bei  Hund,  Katze,  Igel,  Schwein,  den  Vögeln  und  nledem 
Wlrbelthieren  (W.  Müller.  1H»!.'>».  Von  Hillroth  (1857)  wurden  sie  bei  Vögeln  entdeckt.  Beim  Schwein  haben 
0ft  —  0,2-1  Länge,  auf  0,1  Breite  und  sind  mit  freiem  Auge  wahrnehmbar  (W.  Müller);  beim  Menachen  aind  »»( 
unvollständiger  abgegrenzt  und  zeigen  0,01  —  0,01«  Breite  (W.  Müller,  1805);  beim  Hunde  und  der  Katze  O.d. 
hänge  auf  0,05  Breite   Kyber,  1870;;  beim  Pferd  0,05  Länge  (Wedl,  1878). 

Die  Venen  der  Milz  gehen  aus  der  A.  lienalis  mittelst  baumförmiger 
Verzweigung  hervor.  Ihre  Muscularis  bilden  wesentlich  längslaufende  Fasern; 
ihre  Wandung  ist  mit  den  letzteren  fest  verwachsen,  während  die  Arterien 
zunächst  von  einer  lockeren  Adventitia  umgeben  sind,  und  wird  durch  Fort-  ' 
Setzungen  der  Kapsel  vom  Hilus  her  verdickt.  Die  Venen  mittleren  Kalibers 
verlaufen,  neben  den  Arterien,  seitlich  oder  streifenweise  in  ihrer  Wandung 
durch  rinnenformig  ausgekehlte  Balken  verstärkt,  die  sich  wie  die  Trabekeln 
verhalten.  Letztere  setzen  sich  in  schräger  Richtung  oder  annähernd  recht- 
winklig an  sie  an;  in  den  Zwischenräumen  der  mit  abnehmendem  Venen- 
Kaliber  mehr  zurücktretenden  Balken  sind  die  Wandungen  sehr  dünn  und 
von  halbkreisförmigen  quei  gestellten  feinen  elastischen  Fasern  gebildet.  Soweit 
sie  im  injicirten  Zustande  mit  freiem  Auge  sichtbar  sind,  verlaufen  Venen  und 
Arterien  zusammen,  trennen  sich  dann  und  während  letztere  Milzfollikel  tragen, 
geheii  die  ersteren  nach  ferneren,  anfangs  noch  baumförmigen  (Fig.  137  A\ 
später  mehr  rechtwinkligen  Theilungen  in  capilläre  Venen  über.  Diese  bilden 
unter  häufigen  dichotomischen  Verästelungen  und  meist  rechtwinkligen  Auasto- 
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mosen  ein  sehr  dichtes,  durch  die  Ranze  Milz  continuirlich  zusammenhängen- 
de! Xetz  der  capillären  Venen,  cavernöse  Venen,  venöse  Sinus,  venöses  Wunder- 


Fig.  137. 


Ii 


"  rtrnrn  tnjlrlrt.  .1  Von  der  Ritt«-  mit  K;»lt»l«i  -sip'iti  BprHnrrM.ni;  hHiiniioriiiißi-  Vcrksielunj:  von  Jtwel  V<*nen. 
I  ■-"    /•'  Vi>m  Menschen  mit  körnigem  Rcrlliurblan  und  liutumi,  in  («lycerin  k'i  lcBl,  injirirl.    V.  ItO,    i  raplllkre 

Venen,  «ich  m-izftirtnig  verbindend. 


MB  natürlichen  oder  künstlichen  Füllungsgrade 


•tz  (Fig.  l.'}7  B;  Fig.  13S).    Die  Form  seiner  Maschen  hängt  wesentlich  von 

der  venösen  Gänge,  resp. 
vom  Contractionszu- 
standeoderSpannungB- 
grade  der  Milzkapsel 
und  Trabekeln  ab  und 
sind  die  Masehen  je 
nachdem  enger  oder 
weiter,  Her  Bau  der 
capillären  Venen  ist 
insofern  ein  ganz  eigen- 
tümlicher, als  ihre 
Wandungen  nur  aus 
den  beschriebenen,  in 
regelmässigen  und  sehr 
geringen  Abstanden  he- 
tindliehen  elastischen 
Fasern,  diejenigen  der 
feineren  auch  wohl  aus 
ähnlich  geordneten  Bin- 
degewebsfasern gebil- 
det werden,  wobei  bald 
gitterlormige  LTntcr- 

lumgen  in  den  Wandungen  auftreten.  Ausserdem  tragen  sie  an  ihrer 
Innenfläche  ein  continuirliehes.  aus  spindelförmigen  abgeplatteten  Zellen,  Spiu- 


4*r  caplUAren  MIlEVrnen  den  Menschen,  vi>n  der  V.  licnatfi  uns  mit 
\se\m  und  ehr.-mjr.elh  injlrlrt.  hei  auffallendem  l.irhi.    V.  lo. 
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delzellen  der  Milz,  Milzfasern  (Fig.  139  B)  bestehendes  Endothel.  —  Diese 
Zellen  sind  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  der  Venenaxe  gelagert,  öfters  auch 
nach  innen  coucav  gebogen,  was  an  den  Theilungsstellen  vorkommt.  Im  Saft 
der  frischen  Milz  sind  sie  in  grosser  Zahl  freischwimmend  vorhanden  —  also 
leicht  von  der  Venenwand  abstreifbar  — .  ihr  Protoplasma  ist  hell,  feinkörnig; 
ihre  Enden  spitz  oder  abgerundet,  auch  wohl  leicht  verdickt.  Die  dem  Venen- 
lumen zugekehrte  Fläche  ist  oft  mit  regelmässigen  Querrunzeln  dicht  besetzt, 
die  sich  in  der  Proiiiansicht  wie  Einkerbungen  ausnehmen.  Ungefähr  in  der 
Mitte  ihrer  Länge  oder  näher  dem  einen  Ende,  namentlich  wenn  letzteres 
kolbig  angeschwollen  ist,  sitzt  ein  eiförmiger,  heller,  mit  Essigsäure  sich  trüben- 
der Kern,  der  ein  bis  zwei  oder  mehr  Kernkörperchen  enthält.  Seine  Lage  ist 
excentrisch,  nämlich  auf  der  dem  Venenlumen  zugekehrten  Seite  der  Zelle: 
derselbe  kann  so  stark  in  letzteres  prominiren,  dass  seine  Profilansicht  in 
optischem  Längs-  oder  Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Zelle  als  rundliches, 
breitgestieltes  Körperchen  erscheint.  In  der  V.  lienalis  oder  ihren  ersten  Ver- 
zweigungen werden  diese  Zellen  durch  mehr  polygonale  Endothelien  ersetzt; 
in  den  grösseren  und  capillären  Venen  bilden  sie,  wie  sich  auf  Querdurch- 
schnitten der  ersteren  ergiebt,  eine  einfache  aber  continuirliche  Lage;  an  den 
feinsten  Venen  lockert  sich  ihr  Zusammenhang,  es  treten  Ijängsspalten  auf; 
schliesslich  verlieren  sich  die  Endothelzellen  und  die  Wandungen  der  venösen, 
aus  dem  geschilderten  Wundernetz  hervorgehenden  Capillären  fasern  sich  nach 
gestrecktem  Verlauf  vollständig  auf,  indem  sie  in  das  Gewebe  der  rothen 
Milzpulpe  übergehen. 

Bei  einigen  Thicren:  Hund,  Katze,  Kaninchen,  Hatte  treten  wie  beim  Menschen  mehrere  caplllire  Venen 
auf  einmal  zu  einer  grösseren  zusammen  (Fig.  137  A);  bei  anderen:  Pferd,  Rind,  Schaf,  Schwein  etc.  beginnen 
letztere  trichterförmig,  Anusti.moseii  sind  seltener,  da«  intervasculäre  Netzgewebe  reichlicher  vorhanden.  Auen 
«lud  bei  Raubthleron ,  ferner  beim  Maulwurf,  der  Hatte  etc.  die  Wandungen  der  feineren  Venen  muscutos 
fW.  Milller,  IWtti,  was  vielleicht  nur  scheinbar  ist  und  mit  der  geringeren  Körpergrösao  znaammenlianftt 
(W.  Krause).  Bei  einigen  Thieren  (Rind,  Schaf,  Schwein  etc.)  sind  die  Spindel-Zellen  des  Venen-Kudothels  fester 
mit  einander  verbunden  und  daher  sparsamer  im  Safte  der  frischen  Milz  anzutreffen. 

Das  intervasculäre  Netzgewebe,  die  eigentliche  Milz-Pulpe,  füllt 
die  Zwischenräume  continuirlich  aus.  welche  zwischen  Trabekeln,  Lymph- 
follikeln  und  Blutgefässen  noch  übrig  bleiben  und  hängt  wie  die  capillären 
Venen  durch  die  ganze  Milz  continuirlich  zusammen.  Dasselbe  besteht  aus» 
einem  bindegewebigen  Netzwerk,  sog.  Intercellularsubstanz,  und  darin  einge- 
lagerten Blut-  und  Lymphkörperchen.  Das  Fasernetz  ist  reticuläres  Binde- 
gewebe, wie  das  der  Lymphfollikel  und  Lymphscheiden  der  Arterien;  jedoch 


Fig.  139. 


A  Rothe  Milzpulpe  des  Menscheu  nach  Härtung  in  II.  Mtiller'ochcr  Flüssigkeit  gepinselt.    V.  «.OÖ/üOO.     b  Balk.it. 
c  arterielle  Capillare  mit  einzelnen  Blutkörperchen,  sich  in  dem  lntervasculären  Netzgewebe  aufliVseiid.    B  Eu 
dothelzellcn  aus  den  Venen  derselben  Milz,  frisch  mit  Wasser.  V.fioo. 

aus  viel  feineren  Pasern  gewebt,  die  engere  Maschen  bilden  (Fig.  139  A),  und 
einzelne  ellipsoidische  Inoblastenkeme  an  den  Knotenpunkten  des  Netzwerk? 


Digitized  by  Google 


235 


enthalten.  Nicht  nur  die  Enden  der  arteriellen  Capillaren  lösen  sich  durch 
Auffaserung  ihrer  Wandung  in  dasselbe  auf  (Fig.  139  A  c),  sondern  ebenso 
die  Anfänge  der  das  cavernöse  Wundernetz  der  Milz  bildenden  Venen  resp. 
ihre  capillaren  Ausläufer,  die  sich  beim  Menschen  wie  gesagt  mehr  geradlinig 
aus  denselben  entwickeln.  Die  Fasern  des  Netzwerks  sind  im  frischen  Zu- 
stande sehr  weich  und  hell,  schwach  lichtbrechend,  kaum  sichtbar,  vollkommen 
elastisch;  durch  erhärtende  Mittel,  wie  Osmiumsäure,  Chromsäure,  Liquor 
terri  sesquichlorati  u.  s.  w.  erhärten  sie,  unterscheiden  sich  aber  von  Gc- 
rinuungsproducten ,  wie  sie  sich  als  Fibrinfetzen  um  eingeschlossene  Blut- 
körperchen u.  s.  w.  vermittelst  dieser  Reagentien  bilden  können,  durch  ihre 
grösseren  und  unregelmässigeren  Abstände;  sie  haben  alsdann  eine  leicht 
körnige  Beschaffenheit  und  einen  etwas  gewundenen  resp.  geknickten  Verlauf. 
An  den  Knotenpunkten  sind  sie  stellenweise  verbreitert.  Die  Hohlräume  des 
mtervasculären  Netzgewebes  sind  öfters  mehr  rundlich,  meist  von  unregel- 
mäßiger Form:  sie  messen  0,008—0,01  und  sind  nach  dem  Gesagten  in  offenen 
Zusammenhange  mit  venösen  und  arteriellen  Capillaren,  mithin  als  häennediäre 
Blutbahn  der  Milz  in  deren  Gefässsystem  eingeschaltet.  Das  ganze  Gewebe 
Jer  Milz  ist  als  durch  colossale  Auflockerung  der  Gefäss-Adventitien  entstanden 

zu  denken,  in  welche  bei  den 
Arterien  Lymphkörperchen,  in 
diejenigen  der  Venen  und  Ca- 
pillaren ausserdem  Blutkörper- 
chen infiltrirt  sind,  resp.  die 
ersteren  durchwandern.  Ausser 
einer  wechselnden  Menge  alka- 
lisch reagirender,  dem  Blut- 
plasma gleichzuachtender  Flüs- 
sigkeit werden  die  beschriebe- 
nen Hohlräume  der  intermediä- 
ren Blntbahn  von  einzelnen 
Lymphkörperchen  und  rothen 
Blutkörperchen  eingenommen. 
Das  Protoplasma  der  enteren 
unterscheidet  sich  von  dem  der 
Lymphkörperchen,  die  in  den 
Milzfollikeln  und  Lymphschei- 
den .der  Arterien  enthalten  sind, 
durch  geringeres  Imbibitious- 
vermögeu  für  Tinctionsmittel : 
Carmin  und  salpetersaures 
Rosanilin.  Die  Blutkörperchen 
werden  am  leichtesten  an  Stück- 
chen frischer  Milzen,  die  einige 
Stunden  in  0,2  °/niger  Osmium- 
säure gelegen  haben  und  dann 
in  Kältemischungen  gefroren 
sind,  auf  feinen  Querschnitten 
mittelst  Immersionssystemen 
erkannt.  Damit  steht  die  That- 
sache  in  Uebereinstimmung, 
«lass  bei  jedem  Injectiousdruck  von  den  Arterien  aus  und  bei  solchem,  der 
hinlänglich  wirksam  ist,  um  die  capilliiren  Venen  zu  füllen,  auch  von  der 


Müs  4er  Katze  Ton  der  A.  litnallit  «tu  mit  Lelm  und  Berllner- 
Mm  Injldrt.    Alkohol,  Olyeerln,    V.  200.    a  itrteriello  Capillitii., 
•J<h  in  die  lukrnnedliü-e  Blutbahn  aunö-end,  wo»elb«t  der  Schnitt 
ItVM  dicker;  daxwUchcn  Lymphkörperchen. 
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V.  lienalis  aus,  die  intermediäre  Blutbahn  der  Milz  mit  farbiger  Masse  ge- 
füllt wird  (Fig.  140).  Dasselbe  ergiebt  sich  auf  vergleichend  -  anatomischem 
Wege. 

Kernhaltige  Blutkörpereben  der  unteren  Wlrbelthierrlasson.  *.  It.  beim  Kmwch  und  Salaniaudra  macuUla, 
können  an  beliebig  geharteten  Milzen  Im  Intervasculären  Netzwerk  liegend  erkannt  werden ,  während  eine  ge- 
schlossene, die  Arterien  und  Venen  verbindende  Capillargef&ssbahn  weder  in  diesen  C  Lassen,  noch  bei  den  Saugern 
dureb  die  bekannten  Mittel,  z.  B.  auch  Trocknen  und  Natronlauge,  darzustellen  «Ind.    Einzelne  dircete  l'cbergängc 
isind  jedoch  hier  und  da  von  mehreren  Beobachtern  gesehen  worden,  die  darauf  gestützt  die  intermediäre  Blut- 
Strömung  ganz  gcläugnct  haben.    Nach  W.  Müller  (1865)  fehlt  den  Schlangen  und  Sauriern  «las  intcrvasenlare 
Netzwerk  ganz:  die  aufgelockerten  Venenscheiden  sind  nur  mit  Lymphkörperchcn ,  nicht  mit  Blutkörperchen  Iii 
filtrirt,  was  bei  Laccrta  jedoch  nicht  der  Kall  ist  (W.  Krause).    In  Folge  der  sowohl  physiologisch  von  den  ver- 
schiedenen VtrdauiingszusÜMiden  abhängigen,  als  durch  Circulalionsstöriiugcn  bedlugten  An-  und  Abschwclluiigcu 
der  Milz,  «tagniren  häufig  Blutkörperchen  in  der  intermediären  Blutbahn  und  werden  theils  in  gelbliches,  rothe», 
bräunliches  Hämatoidin  verändert,  theils  zu  mehreren  von  dein  Protoplasma  der  daselbst  befindlichen  Lynipli 
körperrhen  umflossen  und  In  sich  aufgenommen.    So  entstehen  die  kernführenden  sog.  Blutkörperchen -haltigen 
Zellen.   Seltener  nehmen  die  L>  mplikörperrhen  Fettkörnchen  In  sich  auf,  und  heissen  dann  Körnchcnzellen.  Aus 
der  intermediären  Bahn  gehen  normal  zahlreiche  Lymphkörperchen  in  dus  Blut  der  V.  lieualls  Uber,  welches 
deren  besonders  viele  enthält  <s.  (iefässsy  stein),  und  umgekehrt  —  wegen  des  Zusammenhanges  der  netzförmig 
durchbrochenen  Hullen  der  LywphfolHkel  mit  dem  intervasculären  Netzgewebe  —  fuhrt  die  Lymphe  der  grösseren 
Lymphgcfäsastämine  der  Milz  häufig  rothe  Blutkörperchen.    Trotz  aller  obigen  UrUnde  halten  Manche  die  An- 
tülliiiigen  der  intermediären,  von  Stieda  (1862)  zuerst  nachgewioseueu  Blutbahu  für  Extravasate.    JedeofalU  ist 
die  Blütcirculation  innerhalb  de«  intervasculären  Nelzgewcbcs  nicht  so  aufzufassen,  als  ob  dieselbe  ganz  frei  and 
beliebigen  wandungsloseu  Bahnen  folgend  vor  sich  ginge.    Vielmehr  sind  bestimmte .  netzartig  anastomosirendc 
Slrömcheii  vorhanden,  die  sich  nach  der  Klchtung  des  geringsten  Widerslandes  bewegen,  und  die  Kichtung  scheint 
durch  Hohlräume  vorgczcichnct  zu  werden,  die  in  der  Form,  wenngleirh  nicht  in  der  Begrenzung  mit  einem  weit- 
maschigen Capjllarnctz  Übereinstimmen.    Dafür  spricht  nämlich  der  l'iustand,  dass  bei  der  Iujcction  z.  B.  einer 
Schafmilz  mit  körnigen,  von  Billroth  (1861)  empfohlenen  Massen  (Leim  und  Chromgelb  in  die  Vene,  Leim  und 
Zinnober  in  die  A.  lienalis)  sieh  solche  Netze  füllen,  die  nicht  nur  bei  auffallendem  Lichte  ein  C'aplllarnetz  nach- 
ahmen, sondern  auch  die  rothe  Injccliousmasse  durch  geschlängelte  Capillaren  bis  in  die  (gelben)  Veuen-Anfäuge 
zu  verfolgen  gestatten,  wobei  sich  letztere  und  anrh  eine  Strecke  der  roth  in  Heilten  venöse  Capillare  untet 
starker  VergrÖHSc-rung  bei  durchfallendem  Licht  von  einer  deutlichen  Wandung  begrenzt  zeigen.    Mit  anderen 
Worten:  venöse  Capillaren  lassen  sich  von  den  Arterien  aus  füllen.    Weiter  rückwärts  nach  den  Arterienenden 
hin  wird  aber  die  Begrenzung  der  Injectionsmasse  alsbald  weniger  scharf;  der  rothe  t'ylinder  erscheint  rauli 
oder  zackig  an  seinen  Rändern  und  ohne  alle  grösseren  Extravasate  sind  doch  fortwährend  einzelne  Zinuober- 
körnehen  in  das  Gewebe  ausgetreten.    Hieniach  kann  man  (S.  235)  das  intervasculäre  Netzgewebe  als  durch 
enorme  Auffascrung  und  Vereinigung  der  CaplllargcfässHutidungen  entstanden  sich  denken,  wonach  die  Milx 
In  dieser  Hinsieht   als  echte  BlutcsplllargefiüsdrUse  erscheint.    Bei  denjenigen  Säugern,   deren  Vcrdauung»- 
Tractus  sich  abwechselnd  im  Zustande  der  Verdauung  und  der  Kuhe  befindet,  mag  nur  während  des  ersterrn 
hei  gleichzeitiger  Schwellung  der  Milz  ein  erheblicher  Theil  vom  arteriellen  Blut  das  intervasculäre  Netzgewrh« 
passlren ,  wogegen  Im  Ruhezustände  das  Blut  durch  die  oben  erwähnten,  mit  Zinnober  injiclrten  Bahnen  dirrrt 
in  die  Venen-Anfänge  Hiessen  würde.    Der  Zustand  der  Verdauung  würde  für  die  Milz  dann  gleichsam  durch  eine 
Injection  mit  transparenten  Massen  (Fig.  140)  nachgeahmt.   Uebrigens  leuchtet  z.  B.  bei  Betrachtung  von  Osmium 
säure  -  Präparaten  ein,  dass  der  feinere  Bau  der  Milz  keineswegs  für  ganz  aufgeklärt  zu  erachten  Ist. 

Die  Lymphgefässe  der  Milz  werden  als  obcrfläctUiche  und  tiefe  unterschieden. 
Erstere  verlaufen  als  Stammchen  in  den  tieferen  Kapselschichten ,  bilden  enge  Netze  mit 
knotigen  Anschwellungen,  liier  und  da  weitere  Sinus  an  den  Knotenpunkten  und  nehmen 
Lymphcapillarcn  aus  den  mit  der  Kapsel  zusammenhangenden  Trabekeln  auf.  Die  tiefen. 
auch  als  perivasculäre  bezeichneten,  Lymphgefasse  hängen  mit  den  Spalten  der  Lyroph- 
scheiden  an  den  kleineren  Arterien  oder  mit  dem  centralen  Pol  eines  Milzfollikels  zu- 
sammen, durchsetzen  die  äussersten  Schichten  der  Arterienscheideu  als  spnltförmige,  zum 
Theil  mit  Endothelien,  die  durch  Silberbehandlung  kenntlich  werden,  ausgekleidete  und 
durch  die  obeu  beschriebene  Lymphinfiltration  characteriBirte  Räume  und  führen  zu  stär- 
keren Stämrachen,  die  mit  den  Aesten  der  A.  lienalis  im  Hilus  zum  Vorschein  kommen,  da- 
selbst mit  denjenigen  der  Kapsel  communiciren. 

Beim  Pferd,  Rind  und  Schwein  sind  die  Lymphgefasse  leichter  zu  injiclren;  es  sollen  auch  die  Axcn  det 
Trabekeln  von  Lvmphbahnen  eingenommen  werden  (Tomsa,  1WS3),  welche  durch  feine  Spalten  mit  den  Räumen 
des  intervasculären  Nelzgowebc«  communiciren  (Kyber,  lt»7i  ,  und  beim  Pferde  füllen  sich  zuweilen  Lymphgefäß 
iu  der  l'mgebuug  stärkerer  Nervenstämmrhen. 

Die  Nerven  der  Milz  sind  Gefässnerven,  besitzen  blasse  kernführende  und  sparsame 
feine  doppeltcuntourirte  Fasern.  Sie  lassen  sich  bis  zu  den  feineren  Arterien  verfolgeu. 
Nach  W.  Müller  (1805)  treten  blasse  Fasern  auch  in  die  Capillarscheiden  ein,  die  jedoch 
mit  Eiidkapvelu  (S.  Nervensystem)  nichts  zu  thun  haben;  und  scheinen  beim  Kinde  iu  den 
stärkeren  Stämmchen  Ganglienzellen  eingelagert  zu  sein. 
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Zu  den  Harnorganen  rechnet  man  die  Nieren  mit  den  Nierenbecken, 
Ireteren,  Harnblase,  und  der  räumlichen  Nachbarschaft  halber  die  Nebennieren. 
Die  Harnröhre  s.  bei  den  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorganen. 

| 

Nieren. 

Die  Tunica  adiposa  der  Niere  hat  wellig  verlautende  Bindegewebsbündel 
und  gewöhnliche  Fettzellen;  die  Tunica  albuyinea  s.  propria  s.  tibrosa  ist  aus 
strafffasrigen,  gestreckten  und  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  ge- 
webt: die  Tunica  tertia  s.  intima,  innere  Schicht  der  Tunica  fibrosa  (Fig.  142  /). 
besteht  aus  einer  dünnen  continuirlichen  Bindegewebsschicht,  die  sich  in  Septa 
zwischen  den  Abtheilungen  der  Nierenrinde  fortsetzt,  mit  sparsameren  elasti- 
schen Fasern  und  einem  weitläufigen  Netzwerk  anastomosirender  glatter  Muskel- 
faserbündel, deren  Nerven  ihrer  Abstammung  nach  nicht  bekannt  sind. 

Die  Niere  selbst  ist  eine  zusammengesetzte  tubulöse  Drüse  und  enthält 
die  Glomeruli  und  Harnkanälchen.  Auf  den  Nierenpapillen  münden  letztere 
in  das  Nierenbecken  mit  10—25  Oeffnungen:  Harnporen,  Foramina  papillaria 
(Fig.  141  p\  und  von  hier  erstrecken  sich  Kanälchen  durch  Mark-  und  Kin- 
tlensubstanz ,  die  an  ihrem  in  der  letzteren  gelegenen  blinden  Ende  die  Glo- 
meruli enthalten.  Von  jeder  Harnpore  geht  ein  Harnkanälchen  aus,  in  die 
Substanz  der  Niere  sich  erstreckend,  aber  unter  sehr  häufig  wiederholten 
Theilungen,  so  dass  mit  jeder  Pore  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von 
Glomernli  resp.  Harnkanälchen  zusammenhängt.  Zugleich  ist  der  Verlauf 
der  letzteren  durch  mannigfache  grössere  und  kleinere  Biegungen  complicirt, 
es  kommen  sogar  an  bestimmten  Stellen  rückläufige  Abschnitte  vor,  und  wie- 
derholt ändert  sich  im  Verlauf  jedes  Harnkanälchens  sein  Kaliber,  sowie  die 
Beschaffenheit  des  Epithels,  von  dem  ersteres  an  seiner  Innenfläche  überklei- 
det wird.  Die  Querschnitte  aber  erscheinen  stets  rundlich:  die  Harnkanälchen 
sind  also  cylindrisch. 

Die  auf  der  Spitze  der  Nierenpapillen  mündenden  Kanälchen  sind  sehr 
kurz  und  verhältnissmässig  zu  den  übrigen  weit:  sie  theilen  sich  fortgesetzt 
dichotomisch  in  eine  grosse  Anzahl  von  Aesten,  die  Sammelröhren,  Sammel- 
kanälchen;  gerade,  gestreckte,  offene  Harnkanälchen;  Centrairöhren,  Tubuli 
rerti  s.  Bclliniani,  genannt  werden.  Die  ursprünglichen  Stämme  werden  als 
Stämmchen  der  Sammelröhren,  Ductus  papilläres,  bezeichnet;  ihr  cylindrisches 
Epithel  sitzt  der  bindegewebigen  interstitiellen  Substanz  oder  dem  Stroma  der 
Niere  unmittelbar  auf,  ohne  durch  eine  erkennbare  Umhüllungsmembran  ge- 
trennt zu  sein;  die  Zellen  sind  cylindrisch  mit  etwas  breiterer  eingezahnter 
Basis.  Letztere  ist  wohl  in  mehrere  kurze  Zacken  getheilt,  die  sich  zwischen 
diejenigen  benachbarter  Zellen  einschieben  oder  hier  und  da  dachziegelförmig 
decken.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  hell  mit  wenigen  eiweissartigen  Körn- 
rhen; ihr  ellipsoidischer  Kern  besitzt  Kernkörperchen,  weicht  nur  wenig  von 
der  Kugelgestalt  ab,  steht  mit  seinem  Lüngsdurohmesscr  senkrecht  zur  Kanal- 
rhenaxe  und  sitzt  der  eingezäunten  Zellenbasis  näher.   Das  Lumen  der  Stämm- 
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Schema  vom  Bau  der  Niere,  g  Glomerulus  mittelst  «eines  H»\st\ 
in  einen  Knäuel  des  gewundenen  Harnkanälchens  übergehend. 
Letztere*  setzt  «ich  In  den  engeren  oberen  Schenkel  nnd  dies« 
in  den  weiteren  unteren  ^zwischen  /.  und  »  gelegenen)  Schenkel 
de»  schlelfenfiirmigeu  Harnknnllchens  fort.  h  Scheitel  der 
Schleife.  «  .Schaltstück  mit  zackigen  Ausläufern  besetzt,  r  Viel- 
fach sich  thcilende  Sammclröhrc,  in  der  Nlorenrinde  eine  Arcsderi- 
förniige  Umbiegung  macheiid.  p  Harnpore  d.  h.  Ausmiindung  suf 
einer  Papille  im  Nierenbecken. 


Fig.  142. 


Durchschnitt  durch  die  menschliche  Niere  in  der  IJüigsaxe  eilirr 
Pyramide.  Arterien  mit  Leim  und  Carotin  injicirt;  Alkohol. 
Hamatozylln,  Nelkenöl.  Canadabalsam.  V.  10.  P  gerade  Harn 
kanalchen  eines  Pvramideiifortsatze*.  T  Tnnlca  albngiiua.  t  Tu 
nie«  tertia.  A  Arteria  interlobularis  mit  ansitzenden  Olonieroli. 
r  Arteriola  reeta  aus  einem  der  letzteren  (Im  Holzschnitt  nfchl 
ganz  deutlich  i  entspringend,  k  Kapseln,  aus  welchen  ihre  Glo- 
merull  herausgefallen. 
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chen  ist  absolut  und  relativ  zur  Wandstärke  ihres  Epithels  am  bedeutend- 
en unter  allen  Harnkanälchen. 

Ebenso  wie  in  den  Stämmchen  verhält  sich  das  Epithel  der  meisten 
Sammelröhren  —  mit  noch  zu  schildernden  Ausnahmen.  Während  die  Stänim- 
chen  leicht  wellenförmig  gebogen  nach  der  Papillarspitze  hin  zusammenstrahlen 
and  eine  kurze  Strecke  weit  unter  der  Oberfläche  derselben,  die  als  Ausschnitt 
eines  Kegelmantels  betrachtet  werden  kann,  sich  hinziehen,  ist  der  Verlauf 
der  Sammelröhren  selbst  in  der  ganzen  Nieren-Pyramide  ein  wesentlich  gerad- 
liniger, auch  unter  sich  paralleler.  Mit  den  successiven  in  ganz  spitzen  Win- 
keln vor  sich  gehenden  Theilungen  vermindert  sich  der  Durchmesser  der 
Röhren  im  Ganzen,  wie  derjenige  ihrer  Lumina  und  die  Länge  ihrer  Cylinder- 
zellen;  letztere  werden  schliesslich  niedrig,  eubisch,  einem  Platten  -  Epithel 
ähnlich.  Die  Sammelrohren  erreichen  ihr  definitives,  nicht  weiter  sinkendes 
Kaliber,  welches  ca.  !4  vom  Durchmesser  der  Ductus  papilläres  beträgt, 
etwa  5  Mm.  von  der  Papillenspitze  (Henle,  1862);  sie  setzen  sich  in  Bündel 
znsammengeordnet  auch  in  die  Hindensubstanz  fort  und  bilden  deren  Pyramiden- 
forhätze.    Letztere  (Fig.  142  P)  bestehen  aus  Bündeln  paralleler  Sammel- 


sind.  Auch  in  dem  peripherischen  Theile  der  Pyramiden  und  in  den  Pyra- 
midenfortsätzen finden  sich  dichotomische  spitzwinklige  Theilungen  der  Sammel- 
röhren, werden  aber  seltener.  Manche  der  letzteren  biegen  am  äusseren,  der 
Nierenoberfläche  näher  gelegenen  Ende  der  Pyramidenfortsätze  sich  bogen- 
förmig nach  der  Marksubstanz  zurück,  Arcaden  der  Sammelröhren  (Fig.  141), 
theilen  sich  dann  noch  während  ihres  wiederum  gegen  die  Marksubstanz  ge- 
richteten Verlaufes  und  senden  auch  stärkere  Aeste  ab,  die  an  Durchmesser 
den  Sammelröhren  des  peripherischen  Abschnitts  der  Pyramiden  nur  wenig 
nachstehen. 

Wie  immer  das  Verhalten  der  Sammelröhren  und  ihrer  Aeste  gewesen 
'fin  mag:  stets  gehen  letztere  nach  einer  schliesslichen  dichotomischen  Thei- 
lang  in  anders  beschaffene  Abschnitte  der  Harnkanälchen  über:  in  die  Schalt- 
ttiiek«,  Verbindungskanäle  oder  Nebenwindungen.  Auch  die  an  sie  stossenden 
ätzten  und  engsten  Aeste  der  Sammelröhren  sind  Verbindungskanäle  genannt 
worden.  Die  Schaltstücke  sind  relativ  kurze  Abtheilungen,  von  grösserem 
Kaliber,  weiterem  Lumen  und  ausgezeichnet  durch  ihren  in  spitzen  und 
"tumpfen  Winkeln  wiederholt  geknickten  Verlauf  (Fig.  141  s)  mit  ansitzenden 
whlreichen  buckligen  oder  mehr  kegelförmigen  Ausbuchtungen,  die  nach  In- 
jection  vom  Ureter  aus  deutlicher  hervortreten.  Ihr  Epithel  ist  helles  eubisches 
Watten-Epithel ,  ihr  Kaliber  geringer  als  das  der  letzten  Aeste  der  Samrael- 
i""hren.  Sie  finden  sich  längs  des  ganzen  Verlaufs  der  Pyramidenfortsätze, 
häufiger  unter  der  Nierenoberfläche  und  hängen  —  vermöge  einer  etwas  ver- 
engerten Stelle  —  mit  den  schleifenförmigen  Kanälchen  zusammen. 

Vom  Schaltstück  aus  wird  nämlich  der  Verlauf  jedes  einzelnen  Harn- 
ktnalchens  zunächst  ein  rückläufiger.  Sie  kehren  in  die  Nierenpyramide  zu- 
rück und  weil  die  Schaltstücke  näher  oder  entfernter  von  der  letzteren  ihren 
Anfang  nehmen,  so  muss  schon  aus  diesem  Grunde  die  Länge  des  rückläufigen 
Abschnittes  eine  verschiedene,  oft  bedeutende,  der  Länge  der  ganzen  Pyra- 
mide gleichkommende  oder  sie  noch  übertreffende  sein.  Näher  oder  entfernter 
von  der  Pyramidenspitze  biegt  das  schleifen  förmige  Kanälchen,  Henle- 
sches  Kanälchen,  Canaliculus  laqueiformis,  mit  einer  scharfen  gegen  die  Pyra- 
midenspitze convexen  Krümmung  (Fig.  141  //,  Fig.  143)  um,  und  kehrt,  jetzt 
r^htläufig  geworden,  nach  der  Nierenrindc  zurück.  In  allen  Theilen  der 
I'vramiden  finden  sich  solche  Schleifen,  und  im  Allgemeinen  hängen  die  der 


röhren,  welche 
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Spitze  näheren  mit  Verbindungsstücken  zusammen,  welche  in  der  Rindensub- 
stanz weiter  nach  der  Pyramide  hin  gelegen  sind:  die  im  peripherischen  Thoile 
der  Niecenrinde  beginnenden  Schleifen  reichen  weniger  weit  in  die  Marksubstanz. 

Das  Kaliber  resp.  Lumen  des  schleifenförmigen 
Fig.  143.  Kanälchens  ist  nicht  überall  dasselbe ;  vielmehr  an 

jedem  dieser  Kanälchen  ein  engerer  und  ein  weiterer 
Theil  zu  unterscheiden.  Weiteres  Kaliber  besitzt 
der  rückläufige  Theil,  der  als  unterer  Schenkel  der 
Schleife  zu  bezeichnen  ist,  weil  derselbe  dem  Ende 
des  ganzen  Harnkanälchens,  d.  h.  der  Papillenspitze 
in  physiologischer  Hinsicht,  nämlich  in  Bezug  auf 
den  Abfluss  des  Harns,  näher  liegt.  Der  untere 
Schenkel  wird  auch  als  aufsteigender  oder  offener 
oder  rückläufiger  bezeichnet;  der  obere  Schenkel  da- 
gegen liegt  dem  Glomerulus  in  jener  Hinsicht  näher, 
er  ist  als  rechtläufiger,  absteigender  oder  blinder 
Schenkel  benannt  worden.  Constant  ist  nun  der  untere 
Schenkel  von  weiterem  Lumen,  mit  dickerem,  mehr 
körnigem,  trübem  Platten-Epithel  versehen:  der  obere 


Fig.  144. 


Niere  des  Menschen,  vom  Uretar 
mit  Lelm  und  Carmin  injielrt; 
Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam. 
Längsschnitt  durch  eine  Pyra- 
mide der  Marksubatauz ,  Harn- 
kanälchen Injlrlrt  und  dunkel. 
V.  2A.  i-  Sammelrbhrc  mit  drei 
auccessiven  diehotnmlschen  Thei- 
hingen.  '  schlclfenfiirmlges  Ka- 
nalthen ;  die  Convcxitat  der 
Schleife  Ist  gegen  da*  Nieren- 
hecken  gerichtet. 


*.      "TIM  >  ^fi/  s« 


Menschliche  Niere,  frisch  in  II.  Mliller'achc  riiUsiukeli  gelegt;  Alkohol, 
Querschnitt  durch  die  Pyramide,  etwa  in  der  Mitte  der  letatcren,  llämaU>s>lu>. 
Alkohol,  Nelkenöl,  Canadalmlsaui.  V.  300.  Die  Keme  des  interstitielle» 
Bindegewebes  und  der  Eplthellalzellen  sind  dunkel  gefärbt,  r  Sammclröhrr. 
/  schleifenfSrmlges  Kanalcheu  mit  hellem  Epithel,  k  ebenaolche*  mit  cnt>i 
»ehern  dunklen  Epithel,     r  Harnkanälchen ,  dessen  Epithel  heran« 

r  Caplllarge'Ks-'e. 


dagegen  ganz  dünn,  sehr  eng  und  besitzt  helles,  ganz  niedriges  Platten-Epithel 
(Eig.  144  l).  Die  Zellenkerne  verhalten  sich  in  beiden  Schenkeln  überein- 
stimmend, sind  annähernd  kuglig;  an  der  Stelle,  wo  sie  liegen,  springt  im 
hellen  Epithel  des  oberen  Schenkels  die  Zelle  wegen  ihrer  grösseren  Dicke 
weiter  in  das  Lumen  vor  und  letzteres  wird  dadurch  auf  dem  Querdurch- 
schnitt dreieckig-  oder  mehrcekig- sternförmig.  Die  Kerne  des  dunkleren 
Epithels  im  unteren  Schenkel  sind  dem  Röhrchenlumen  näher  gerückt  und 
die  basale  Zellenhälfte  erscheint  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  im  gewun- 
denen Harnkanälchen  (Fig.  14G).  Die  Grenze  zwischen  dieser  geschilderten 
verschiedenen  Beschaffenheit  liegt  aber  nicht  etwa  an  der  Umbiegungsstelle 
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und  der  Bau  ist  also  bei  einem  von  beiden  Schenkeln  nicht  in  dessen  ganzer 
Länge  derselbe,  sondern  stets  schliesst  sich  die  Umbiegungsparthie  in  ihrer 
Structur  entweder  dem  einen  oder  aber  dem  anderen  Theile  an.  Daher  giebt 
es  Schleifen-Scheitel  mit  dunklem  körnigem  und  solche  mit  hellem  Platten- 
Epithel  (Fig.  141  h);  letztere  besonders  häufig  nach  der  Pyramidenspitze  hin. 
Dem  entsprechend  hat  ferner  entweder  der  unterste  Theil  des  oberen  Schen- 
kels noch  dunkles  Platten- Epithel,  oder  der  oberste  Theil  des  unteren  Schen- 
kels zeigt  schon  helle  klare  Zellen.  Wenn  der  körnige  Abschnitt  des  oberen 
Schenkels  relativ  lang  ist,  so  erscheint  der  oberste  Abschnitt  des  letzteren  als 
eine  kurze  verengte  Stelle  mit  hellem  Epithel:  Isthmus  des  Harnkanälchens. 
—  Der  Verlauf  der  schleifenförmigen  Kanälchen  ist  in  beiden  Schenkeln  ein 
im  Ganzen  gestreckter,  der  Papillenaxe  paralleler,  mit  leichten  wellenförmigen 
Ausbuchtungen. 

An  seinem  oberen  Ende  geht  der  obere  dünnere  Schenkel  jedes  scbleifen- 
förmigen  in  eines  der  gewundenen  Harn  kanälchen,  Tubuli  renales  con- 
torti,  eigentliche  Rindenkanälchen,  über,  indem  der  Kanal  an  Kaliber  wie  an 
Lumen  zunimmt.  Wie  der  Name  sagt,  verlaufen  die  gewundenen  Kanälchen 
torquirt.  oft  stark  geknäuelt,  spiralig  (Fig.  145);  sie  bilden  der  Hauptmasse 
nach  die  eigentliche  Rindensubstanz,  das  Nierenlabyrinth  (Fig.  142,  Fig.  146). 
An  ihrem  Anfang  resp.  am  Ende  des  schleifenförmigen  Kanälchens  ist  der 
Verlauf  ein  mehr  geradliniger,  zur  Nieren  -  Aussenfläche  senkrechter;  das 
Epithel  der  schleifenförmigen  wird  allmälig  höher,  seine  Zellen  kommen* dem 
halben  Radius  des  ganzen  Kanälchens  an  Höhe  gleich,  sind  rundlich-polygonal, 
mit  rundlichen  Kernen.  In  den  gewundenen  Kanälchen  ist  das  Epithel 
cubisch,  nach  dem  Lumen  hin  werden  die  Zellen  auf  Querschnitten  ein  wenig 
schmaler  und  stellen  so  andeutungsweise  eine  vierseitige,  stark  abgestumpfte 
Pyramide  mit  auf  der  Basis  fast  senkrechten  Seitenflächen  dar.  Der  Quer- 
schnitt des  Lumens  ist  an  frisch  untersuchten  Kanälchen  meist  sternförmig, 
wie  unter  Umständen  in  Acini  (S.  37,  Fig.  23  A).  Der  annähernd  kuglige 
Kern  sitzt  in  der  dem  Lumen  näheren  Zellenhälfte,  welche  heller  ist:  die 
dunkelkörnige  Beschaffenheit  der  basalen  Hälfte  ist  wesentlich  abhängig  von 
einer  Auffaserung  des  Zellen-Protoplasma  in  kurze,  ein  wenig  nach  der  Basis 
divergirende  stäbchenartige  Fäserchen,  Stäbchen- Apparat  der  Niere,  wie  sie 
auch  in  anderen  Drüsen  vorkommen  (Fig.  146).  Hiernach  ist  das  scheinbar 
körnige  Epithel  der  gewundenen  Harnkanälchen  als  Stäbchen- Epithel  bezeich- 
net worden ;  ebensolches  ist  das  dunkle  körnige  Epithel  der  unteren  Schleifen- 
Schenkel  (S.  240).  Nur  bei  sehr  starken  Vergrösserungen ,  aber  auch  ohne 
allen  Zusatz  zu  dem  frischen  Nierenschnittchen ,  werden  die  Stäbchen  deut- 
lich; bei  mittelstarken  bedingen  sie,  da  sie  meist  in  der  Richtung  ihrer  Längs- 
te an  dem  von  seiner  Peripherie  her  betrachteten  Harnkanälchen  sichtbar 
»erden  und  deshalb  punktförmig  erscheinen,  das  feinkörnige  Aussehen  des 
gewundenen  Rindenkanälchens. 

Die  Stabchen  erhalten  »ich  In  Sauger  Natronlauge,  mäsaig  ennrentrirter  Salpetersäure,  f{.  Miillcr'scher 
l'JiUtijtkeit,  5  öligem  neutralem  chromsanrem  Ammoniak,  5u;nigem  molybdänsaurem  Ammoniak:  sie  <|uellen  In 
'M*g>c*r  ChlorwaaserrttotftKure  nach  vorherigem  Einlegen  in  Alkohol,  färben  Rieh  blau  nach  Iujertioii  von  ludigblau- 
telivefeUaurem  Natron  in  das  Blut  lebender  Thiere.  Entdeckt  wurden  sie  von  Heldeuhaln  (1S7S1.  Belm  Hunde 
-«'  <U«  den  Kern  umgebende  wirklich  körnige  Protoplasma  »tcro förmige  Gestalten.  Stäbchen  kommen  bei  Säuge- 
tieren wie  beim  Menschen  vor;  bei  Vögeln  und  Amphibien  nur  in  den  unteren  Schleifenscbenkcln.  mit  Aus- 
"tkme  von  Schildkröten  nnd  SchUngon,  denen  sie  ganz  KU  fehlen  scheinen  (Hettenhain.  1?73). 

Der  Bau  des  letzteren,  dessen  scheinbar  structurlose  Wand  durch  Silber 
als  aus  polygonalen  Endothelien  bestehend  nachgewiesen  wird,  während  sich 
in  Chromsäure-Präparaten  unter  sehr  starken  Vergrösserungen  eine  äusserst 
feine  und  dichte,  quere  und  schräge  fasrige  Beschaffenheit  seiner  Innenfläche 
erkennen  lässt,  bleibt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  derselbe;  bis  an  seinem 
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.lu».l.-r  .  !Wii  menschlichen  Niere 
wie  KIk.  113.  Rlndennulwtan*; 
Kew-uiideiie  Harnkanälchen  bis  in 
die  Kap*eln  der  Ulomerult  mit 
Lelm  Mini  Carinii)  gefüllt.  Alko- 
hol, Nelkondl,  OmiUUImiu.  Y.15. 


oberen  Ende  eine  plötzliche  Verengerung,  Hals  des  gewundenen  Harnkankl- 
chens,  auftritt,  worauf  dann  sofort  eine  kuglige  Ausbuchtung  folgt  in  welcher 
der  Glomerulus  sitzt.    Der  dem  Glomerulus  benachbarte  Theil  bildet  einen 

engeren  Knäuel,  demjenigen  einer  Schweissdrüse 
nicht  unähnlich  (Fig.  141  bei  o,  Fig.  145).  Der  HaN 
hat  dunkles  körniges  Platten-Epithel,  das  sich  in  dk 
Kapsel  des  Glomerulus  eine  kleine  Strecke  weit  fort- 
setzen kann. 

Der  Glomerulus,  Gefässknäuel,  Malpighi'sches 
Körperchen  der  Niere,  ist  ein  kugelförmiger  Körper, 
besteht  hauptsächlich  aus  Blutgefässen  und  sitzt  an 
einem  Stiel  fest,  bis  an  welchen  die  Kapsel.  Müller- 
sche  Kapsel,  Bowman'sche  Kapsel,  heranreicht  (Fig.140  L 
Die  Kapsel  des  Glomerulus  zusammen  mit  letzterem 
wird  auch  wohl  als  Malpighi'sches  Körpercheu  be- 
zeichnet; sie  besteht  aus  einer  structurlosen  Mem- 
bran und  aufsitzendem  Epithel.  Der  Glomerulus  Ut 
nach  dem  Gesagten  in  das  obere  Ende  des  gewun- 
denen Harnkanälchens  gleichsam  eingestülpt:  die 
Innenfläche  seiner  Kapsel  mit  polygonalen,  durch 
Silber  sichtbar  zu  machenden,  ganz  platten  Epith**- 
lialzellen  mit  platten  ovalen  Kernen  ausgekleidet, 
welche  sich  nach  dem  Halse  zu  an  die  erwähnte 
Fortsetzung  von  dessen  körnigem  Epithel  anschliessen. 
jedoch  mit  scharfer,  manchmal  innerhalb  der  Kapsel  selbst  gelegener  Grenz- 
linie aufhören.  Der  Glomerulus  füllt  an  der  lebenden  Niere  seine  Kap-^. 
vollständig  aus:  bei  8<X)facher  Vergrösserung  ist  an  sehr  feineu  Durch- 
schnitten lebend  in  Kältemischungen  gebrachter  Nieren  vom  Schwein  etc. 
eine  kaum  messbar  feine,  kugelschalenformige  Spalte  zwischen  Kapsel-Epithel 
und  dem  des  Glomerulus  wahrnehmbar.  Die  Capillargefässschlingen  des  letz 
teren  ragen  keineswegs  frei  und  isolirt  in  das  Lumen  der  Kapsel  hinein,  wie 
es  an  injicirten  Alkoholpräparaten  den  Anschein  hat,  sondern  die  Oberfläche 
des  Glomerulus  ist  genau  kugelförmig,  glatt;  die  Einkerbungen  zwischen  den 
Gefässschlingen  werden  von  einzelnen,  platten,  rundlich -polygonalen,  leicht 
körnigen  Epithelialzellen  eingenommen,  die  kleiner,  aber  etwas  dicker  siml 
als  die  ganz  platten  des  Kapsel-Epithels,  und  dem  Bindegewebe  unmittelbar 
aufsitzen,  welches  die  Blutgefässe  des  Glomerulus  zusammenhält  und.  vom 
Epithel  bedeckt,  an  dessen  Oberfläche  zwischen  denselben  hervortritt. 

Die  Länge  der  ebenfalls  platten,  länglichen,  etwas  eckigen  Kerne  de* 
Glomerulus-Epithels  beträgt  etwa  0,006,  ihre  Dicke  0,0026,  ihr  Abstand  von 
einander  beispielsweise  0.0161 :  in  Präparaten  aus  H.  Müller'scher  Flüssig- 
keit, die  man  hat  gefrieren  lassen,  und  mit  Tinctionsmitteln  sind  sie  eben- 
falls darzustellen ;  die  Zellengreuzen  auch  durch  Silber  an  eingelegten  Rinden 
schnittchen  noch  warmer  Schweinsnieren. 

Die  Zellen  auf  der  Gloinerulu«  -Oberfläche  «ind  auch  durch  öO^ige*  neutrales  chromuarvi  Anwu*( 
darstellbar   lleldanhaln,  1873  .       Die  nach  (.'hrotu»aure  Behandlung  auftretende  Strurtur  der  H 
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Blutgefässe  der  Niere.  Arterien.  Jeder  Glomerulus  erhält  eim? 
zuführende  A.  afferent  s.  advehens  (Fig.  146,  4)  und  eine  wegführende  A 
effereits  s.  revehens,  die  beide  gleichen  Durchmesser,  sowie  quergestellte  glatte 
Muskelfasern  in  ihrer  Wandung  besitzen.  Beide  Arterien  verlaufen  neben 
einander  in  dem  aus  etwas  Bindegewebe  bestehenden  Stiel  des  Glomerulus 
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welcher  dem  Hals  des  gewundenen  Harnkanälchens  gewöhnlich  gerade  gegen- 
über sitzt,  und  sind  einander  im  Kaliber  sehr  nahe  gleich.  Die  erstere 
theilt  sich  innerhalb  des  Glomerulus  sofort  in  zwei  bis  drei  ganz  kurze  Aeste, 

diese  verästeln  sich  wie- 
derholt in  derselbenWeise, 
so  dass  20  —  28  Capillar- 
gefasse  resultiren,  die  ge- 
wunden verlaufen ,  End- 
schlingen mit  an  der  dem 
Spaltraum  zugekehrten 
Oberfläche  des  Glomeru- 
lus gelegenen  Scheiteln 
bilden  und  dann  in  stär- 
kere capillare  Stäramchen 
übergehen,  welche  die  A. 
efferens  zusammensetzen. 
Auf  diese  Art  entsteht 
durch  den  gewundenen 
Verlauf  derCapillargefäss- 
schlingen  ein  scheinbar 
complicirterGefässknäuel, 
in  welchem  jedoch  durch- 
aus keine  weiteren  Ana- 
stomosen der  einzelnen 
Schlingen  unter  einander 
vorhanden  sind.  Die  Ar- 
terien, welche  die  Glome- 
ruli  versorgen,  stammen 
aus  der  A.  renalis.  Deren 
grössere  Aeste  treten  zwi- 
schen die  Nierenpapillen 
ein,  verlaufen  im  intersti- 
tiellen Bindegewebe,  das 
die  Papillen  von  den 
zwischen  sie  eindringenden  Parthien  der  Rindensubstanz  sondert.  Man  kann 
daher  die  Niere  in  ebenso  viel  Läppchen  getrennt  sich  denken,  als  sie  Pyra- 
miden enthält,  deren  Grenzen  aber  nur  microscopisch  erkennbar  sind;  hier- 
auf bezieht  sich  die  Benennung  dieser  Arterien.  Vorher  geben  die  grösseren 
Aeste  an  das  Nierenbecken  und  dessen  grosse  Blutgefässstämme  Zweige  ab, 
theilen  sich  mehrfach  wiederholt  dichotomisch :  ihre  Aeste  biegen  sich  Arcaden- 
formig  um  die  Basis  der  Pyramiden,  in  der  Grenzschicht  zwischen  diesen 
md  dem  Mark  verlaufend,  ohne  mit  den  benachbarten  Aesten  zu  anastomo- 
s«ren;  sie  geben  nur  von  ihrer  convexen  Seite  ihre  Zweige  ab,  die  an  Zahl 
die  früher  erwähnten  bei  Weitem  übertreffen  und  als  Aa.  interlobulares, 
Interlobulararterien,  ihren  Verlauf  radiär  zur  Oberfläche  der  Niere  nehmen. 
Die  Interlobulararterien  entsenden  fortwährend  unter  rechten  oder  etwa  einem 
halben  rechten  gleichkommenden,  gegen  die  Nierenoberfläche  offenen  Winkeln 
ihre  Endzweige,  die  nichts  Anderes  sind,  als  die  Aa.  afferentes  der  Glo- 
mtruli.  Dem  entsprechend  sitzen  letztere  an  den  arteriellen  Aesten,  wie 
Weinbeeren  an  ihren  Stielen  (Fig.  142).  Einige  Endiiste  gehen  jedoch  direct 
als  Rr.  capsulares  an  die  drei  umhüllenden  Tunieae  der  ganzen  Niere,  ana- 
itoraosiren  mit  den  sonstigen,  dieselben  versorgenden  Arterien  (1kl.  II)  und 
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Fig.  146. 


vhr  feiner  Durch  «rliuitt  au*  der  Nierenrinde;  A.  renalis  mit  Berlinerblau 
ajKlrt.  ChroinMJtiire,  Alkohol,  fllycerin.  V.  600,160.  A  A.  affetvns, 
*  A.  «fferrni  de«  Olomenilu»,  letzter«'  In  da»  Capillarnetz  um  die  ge> 
*«*i»itfn  tlarnkanälcheu  übersehend.  »'  Kpithelialsellen  eine«  »©leben, 
Im»«!  Membran  durch  die  8chnittfUlirun>{  entfernt  ist,  mit  Stäbchen- 
Apparat. 
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bilden  in  d<>nHclbcn  ein  weitmaschigeres  Capillarnetz,  geben  vorher  auch  eüv 
/<  Im«  Aentchen  zu  den  Capillaren  der  Rindensubstanz.  Die  Aa.  efferente* 
(l  iK.  140,  E)  «enden  kapillären  zu  dem  Netz,  das  die  gewundenen  Harn- 
kurmlrlion  umspinnt  (Fig.  1461  und  lösen  sich  nach  zum  Theil  kurzem  Ver- 
lauf in  ein  Capillarnetz  mit  länglich -polygonalen  Maschen  auf,  welches  die 
KanUIrlH'ii  der  benachbarten  Pyramidenfortsätze,  mit  dem  Längsdurchmesser 
minor  Matchen  deren  Längsrichtung  folgend,  umspinnt,  und  sich  in  ein  die 
gewundenen  Hnrnkanälchen  umgebendes,  etwas  weitmaschigeres  Netz  mit 
nwlir  rundlich -polygonalen  Maschen  fortsetzt,  aus  welchem  nicht  nur  die 
Venen,  sondern  auch  der  grössere  Theil  eigenthümlicher  Arteriolae  rtctat 
(Fig.  147.  n)  s.  Vasa  recta,  ihren  Ursprung  nehmen.  Dieselben  haben  den 
Hau  stärkerer  Capillaren,  sind  bündelweise  zusammengelagert  und  empfangen 
ihr  Blut  aus  drei  Quellen.  Einige  wenige  Arteriolae  rectae  werden  (zweitens 

ausnahmsweise  von  den  Aesten  der  Inter- 
lobulararterien  direct  abgegeben,  ein  ( drit- 
ter) grösserer  Theil  ist  die  Fortsetzung 
(Fig.  142  r)  derjenigen  Aa.efferentes,  welche 
aus  der  Pyramidensubstanz  zunächst  be- 
nachbarten Glomeruli  hervorgehen.  Sie 
sind  weit  länger  als  die  übrigen  Aa.  efie- 
rentes,  verlieren  nach  kurzem  Verlauf  ihr* 
Muskelschicht  und  verhalten  sich  im  wei- 
teren Verlaufe  wie  die  Arteriolae  rectae 
überhaupt.  Diese  dringen  nämlich  zu  meh- 
reren neben  einander  in  die  Pyramiden 
selbst  ein  und  versorgen  dieselben,  in  der 
Richtung  zum  Hilus  verlaufend  und  sich 
unter  spitzen  Winkeln  in  ein  Capillarnet; 
auflösend,  welches,  nach  seiner  Anordnuni: 
demjenigen   in  den  PyramidenforUäUrn 
entsprechend,    die    Sammelröhren  uml 
schleifenformigen    Kanälchen  umspinnt 
Die  Capillaren  in  der  Papillenspitze  bie- 
gen >ch linsenförmig  um.  den  convexeii 
Scheitel  der  letzteren  zukehrend;  von  dm 
ähnlich    verlaufenden  schleifenforraie«?i) 
Kanälchen    unterscheiden   sie   sich  ran 
I Leichtigkeit  schon  durch  ihre  Comrnunica- 
tion  mit  benachbarten  Capillaren  <  Fig.  147 1 
Das  aus  den  Glomeruli  kommende  Blut 
passirt  also  entweder  von  Neuem  ein  arte- 
nrllos  GefÜss  und  einen  Capillarbezirk 
derGhwrulus  ist  als  ein  bipolares  Wun 
itrmetx  aufzufassen,  das  zwischen  den  Aa. 
atttrens  und  erTereus  eingeschaltet  liest 
<Mer  ersteres  cirvulirt  durch  einen  Ca- 
} v.  t  iarj^t  :  assbenrk  um  die  gewundenen  Harr.~ 
kai.tichen   und  einen   zweiten  (vielmehr 
dritten :  den  Gloroerulus  mitgerechnet^  in 
dm  lNramidefL 

\ht  \  en«  n  ov.t>4<  bvn  haupts*.  »feudi  au>  de«  Capillarnetz  um  die  ge- 
wumWru«  H.vnU?i>'',  hev, .  dessen  Rjut  n*ch  dem  Cre*acten  die  Glomeruli 
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passirt  hat,  bilden  an  der  Nierenoberfläche  grössere,  sternförmig  zusammen- 
tretende Venenwurzeln,  Venae  stelkitae,  Stellulae  Verheynii,  und  verlaufen,  den 
Arterien  folgend,  fortwährend  venöse  Aestchen  aufnehmend,  in  der  Richtung 
auf  den  Hilus,  als  Vv.  interlobulares.  Die  Pyramidenfortsätze  werden  in  regel- 
mässigen und  weiten  Abständen  von  etwa  vier  gleichgerichteten  Vv.  interlo- 
bulares umgeben.  Das  durch  die  Arteriolae  rectae  zugeführte  Blut  sammelt 
sich  in  venösen  Aestchen,  die  in  den  Papillenspitzen  beginnen,  hier  mit  den 
Zweigen  des  Nierenbeckens  communicireu,  einen  nach  der  Nieren-Peripherie 
gerichteten  Verlauf  nehmen,  indem  sie,  zu  mehreren  bündelweise  gruppirt, 
die  Arteriolae  rectae  als  Venulae  rectae,  Venen  der  Pyramiden,  begleiten 
(Fig.  147.  v).  Wie  diese  liegen  sie  im  peripherischen  Theil  der  Pyramiden 
zwischen  den  Bündeln  gerader  und  schleifentörmiger  Harnkanälchen,  locker 
and  leicht  geschlängelt  in  das  interstitielle  Bindegewebe  eingebettet,  und  geben 
im  gefüllten  Zustande  jenem  Nierentheile  die  für  das  blosse  Auge  auffallende 
rothliche  Streifung.  Sie  münden  dann  in  die  aus  der  Rinde  kommenden 
Venenstämmchen  —  d.  h.  die  Anfänge  der  Vv.  interlobulares  —  büschel-  oder 
«luastenformig  ein,  kranzförmig  den  Kegelmantel  jeder  Pyramide  umgebend  und 
mit  den  Venen  der  benachbarten  Pyramiden  communicirend.  Die  Abgabe  der 
stärkeren  venösen  Aestchen  findet  meist  unter  annähernd  rechten  Winkeln  statt. 

Die  Lyraphgefässe  der  Niere  werden  als  oberflächliche  und  tiefe  unterschieden. 
Entere  verlaufen  mit  weiten  Maschen  in  den  Hüllen  des  Organs;  letztere  als  meist  paar- 
weise begleitende  Stämmchen  neben  den  Arterien  und  sollen  als  Lymphbahnen  ohne  nach- 
gewiesenes Endothel  zahlreich  zwischen  den  gewundenen  Harnkanälchen,  sparsam  in  den 
Pyramiden  und  neben  den  Pyramidenfortsätzen,  resp.  zwischen  den  Arteriolae  und  Venulae 
rectae  sich  rinden.  Der  Abfluss  findet  theils  durch  Stämmchen  statt,  die  aus  dem  Hilus 
hervortreten ;  theils  durch  Communication  der  tieferen  mit  den  oberflächlichen  Lymph- 
yefässen. 

Die  sparsamen  Nerven  der  Niere  enthalten  blasse  und  spärliche  doppeltcontourirte 
Fasern  und  einzelne  kleine  Ganglienzellenhaufen  im  Hilus,  verlaufen  mit  den  Arterien  und 
als  feine,  nur  aus  drei  bis  vier  blassen  kernführenden  Fasern  bestehende  Stämmchen  in 
den  Papillen,  gegen  deren  Spitze  hin  sich  in  einzelne  isolirte  Fasern  auflösend  (YY.  Krause, 
1*67).  Die  Nerven  sind  wahrscheinlich  ausschliesslich  Gefässnerven.  Im  Hilus  der  Niere 
»h  Tyson  (1870)  bei  jungen  Schweinen  microscopische  Ganglien  (s.  a.  S.  248). 

Das  interstitielle  Bindegewebe  der  Niere,  Stroma  der  Niere,  hängt  mit 
der  Tunica  tertia  (S.  237)  zusammen,  ist  am  beträchtlichsten  an  den  Spitzen 
und  dann  an  den  kegelmantelförraigen  Grenzsäumen  der  Pyramiden  entwickelt, 
besteht  aus  langen,  mehr  spindelförmigen,  abgeplatteten  Inoolasten,  deren  Langs- 
»lurchraesser  und  Fortsätze  hauptsächlich  in  querer  Richtung  zur  Längsaxe 
der  Harnkanälchen,  namentlich  in  den  Pyramiden,  sich  zu  erstrecken  pflegen. 
—  Die  längslau fendt  n  feinsten  arteriellen  und  venösen  Blutgefässe  der  Pyra- 
miden werden  von  longitudinitlen  Zügen  glatter  Muskelfasern  begleitet  oder 
seitlich  theilweise  umscheidet. 


Die  Zusammensetzung  der  Rinden-  und  Marksubstanz  ist  nach  Allem  eine  bedeutend 
complicirte.  Letztere  enthält  in  den  Pyramiden :  Sammelrühreu,  schleifenförmigc  Kanälchen, 
Arteriolae  und  Venulae  rectae;  in  ihren  Zwischenräumen:  Aa.  und  Vv.  interlobulares, 
LrtQphgefassstämmchen,  gewundene  Harnkanälchen  nebst  Glomeruli.  In  der  Grenzschicht 
/wischen  Mark  und  Rinde  sind  die  weiteren  Schenkel  der  schleifenförmigen  Kanälchen  be- 
sonders häufig  anzutreffen,  da  die  engeren  hier  bereits  in  gewundene  Kanälchen  überge- 
gangen zu  sein  pflegen.  Auch  im  peripherischen  Theile  der  Pyramide  überwiegen  auf  Quer- 
schnitten die  weiteren  Schenkel  mit  dunklem  Epithel,  weil  die  Schleifenscheitel  hier  ge- 
wöhnlich letzteres  führen,  das  sich  in  beiden  Schenkeln  lange  fortsetzt,  indem  das  helle 
Epithel  auf  eine  kürzere  Strecke  reducirt  ist  Die  Rindensubstanz  bietet  :  Pyramidenfort- 
»itze  mit  Sammelrohren  und  peripherischen  Abschnitten  der  schleifeufürmigeu  Kaniilcheu, 
ferner  Schaltstücke,  gewundene  Kanälchen,  Glomeruli,  Venae  stellatae. 
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Die  Gesammtlänge  eines  Hamkanälchens  vom  Glomerulus  bis  zur  Papillenspitze  wird 
auf  ca.  50  Mm.  geschätzt;  die  Gesammtzahl  der  Glomeruli  und  die  genau  entsprechende 
der  schleifenförmigen  Kanälchen  und  Schaltstücke  auf  mindestens  Vi  Mill.  in  jeder  Niere 
des  Schweines  ;  wobei  auf  1  Cub.-Mm.  Rinde  der  menschlichen  Niere  durch schnittlich  6 
Glomeruli  kommen  (Schweigger-Seidel,  1865);  zu  einem  Ductus  papillaris  gehören  minde- 
stens 1000  Glomeruli.  Die  Kaliber  verschiedener  Abschnitte  jedes  Hamkanälchens  ändern 
sich,  wie  erwähnt,  in  gesetzmässiger  Weise ;  am  wichtigsten  erscheinen  die  Verengerungen, 
welche  am  Halse  des  gewundenen,  am  oberen  Schenkel  des  schleifcnfönnigen  Kanälchens, 
am  oberen  Ende  des  Schaltstücks  und  am  unteren  Ende  des  letzteren,  also  viermal,  vor- 
handen sind  und  selbstverständlich  durch  drei  zwischenliegende  weitere  Stellen:  gewun- 
denes Kanälchen,  unterer  Schenkel  des  schleifenförmigen,  und  Schaltstück,  getrennt  werden. 

Die  Bedeutung  der  elgcntbUmllch  verwickelten  Aufeinanderfolge  verschiedener  Abschnitte  innerhalb  jede» 
Harn  kanälchens  und  der  offenbar  correspondlrenden,  nirbt  minder  compiieirten  Blutgefäss-Vertheilung  für  den 
Mechanismus  der  Harnsecretlon  ist  bis  jetzt  weder  auf  vergleichend-anatomischem,  noch  entwicklungsgcschicht 
liebem  ( 8.  253),  noch  chemischem  Wege  verständlich  zu  machen  gewesen.  Offenbar  bandelt  es  sich  um  phyrievlisck* 
Vorrichtungen,  die  in  den  meisten  Wirbelthierkörpcrn  auf  völlig  analoge  Weise  thätig  werden,  und  sind  in  erster 
Linie  gewiss  die  Diffusion* -Erscheinungen  in  Betracht  zu  ziehen.  Nun  haben  bekanntlich  Ranke  (1868)  rar  da» 
CyUnder-Epithel  des  Darmkanals,  Susini  186«  für  das  geschichtete  Platten -Epithel  der  Harnblase,  Meissner  (18W'i 
für  das  einfache  Epithel  an  der  Hinterflächo  der  vorderen  Linsenkapsel- Wand,  Leber  (1873)  auch  für  die  End» 
thelien  der  Membrana  Descemet!!  die  Eigeuschaft,  Diffusion  mancher  wässrigen  Lösungen  zu  verhindern,  nach- 
gewiesen.  Jedoch  ist  die  Epitheldecke  des  Glomerulus  ohne  Zweifel  undicht  genug,  um  dem  Harnwasaer  Durch- 
tritt  zu  gestatten  (Bowman,  1842),  welches  dann  die  wesentlichen  Harnbestandtheile  ans  den  Eptthelien  der  r« 
wundonen  Kanilchen  und  unteren  Schleifenschenkel  auslaugt. 

Die  Tunica  tertia  wurde  von  Wlnslow  (1732)  und  von  M.  Schmidt  (1860)  unterschieden;  ihr* 


ik  (1862)  bei  Wiederkäuern  und  der  Natter,  von  Eberth  (1872)  beim  Menschen  g* 
(1873)  bei  letzterem  bestätigt;  die  schleifenförmigen  Kanilchen  von  Henle  (186? 
It  den  gewundenen  Harokanälchen  einerseits  und  den  Sammelröhren  andererseits  von 
n  8chweigger-8eldel  (1863)  die  Schaltatllcke  ais  beson 
mosen  der  SchaltstUcko  reap.  von  in  deren  Gegend  gelegenen  Sammelröhren-Aesten, 
angehören  sollen,  sind  seit  Henle  (1862)  von  vielen  Beobachtern  angegeben  worden,  c 
optisch  sich  deckenden,  unvollständig  injicirten  Zweigen  von  solchen  zuverlässig 


In  vergleichend-anatomischer  Hinsicht  ergeben  sich  bemerkenswerthe  Uebereinstinimungen  im  Wesent 
liehen  des  Nieren- Aufbaues.  Die  Nieren  der  Siugethiere  bieten  Im  Ganzen  sehr  ähnlich«  Verhältnisse  dar,  wie 
die  des  Menschen;  obgleich  manche  nur  eine  einzige  Nierenpapille  besitzen.  Genauer  untersucht  sind:  Fleder- 
maus, Hund,  Katze,  Igel,  Wiesel,  Maulwurf,  Rind,  Schaf,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratte,  Maus,  Pferd  und 
Schwein.  —  Die  Länge  der  Harokanälchen  vom  Glomerulus  bis  zur  Papillenspitze  ist  bei  kleinen  Säugethk-rtn 
geringer;  sie  betrug  bei  einem  Kanälehen  von  Cavia  26  Mm.;  bei  der  Katze  35  —  40  Mm.  (Schwelgger-Seidel, 
1865).  —  Die  Epithelialzellen  der  gewundenen  Kanälchen  sind  beim  Hunde  und  bei  der  Katze  ronsUnt  mit  zahl- 
reicheren grösseren  Fetttröpfchen  inflltrirt.  Dieselben  liegen  In  den  8täbcben  (Heidenhain,  1873).  Bei  der  Katze 
ist  der  Beginti  der  gewundenen  Harnkanklchen  am  Uebergang  in  den  oberen  Schenkrl  des  schl«  ifenförmlgen  mit 
schräg  gestellten,  sich  dachziegelföruiig  deckenden  Cyllnder-Epithelien  ausgekleidet  (Stendener,  1864). 

Bei  dm  Übrigen  Wtrbelthlcren  sind  im  Allgemeinen  dieselben  verschiedenen  Abschnitte  der  Harnkanälcben 
zu  unterscheiden,  nur  dass  die  Gesammtlänge  vom  Glomerulus  bis  zum  Sammelrohr  eine  viel  geringere  ist,  und 
beispielsweise  bei  Fischen  nur  2  Mm.  beträgt  (Hilfner,  1866).  Sehr  einfach  gebaute  Nieren  hat  Bdellostoma  <]. 
Mtlller,  1830):  ein  ganz  kurzes  KanalstHck  verbindet  Glomerulus  und  Sammelrohr.   Beim  Frosch  sind 


und  Mark  Substanz  nicht  deutlieh  gesondert;  die  Innenfläche  der  Kapsel  des  Glomerulus  beim  Frosch  ( 
1867),  namentlich  aber  der  Hals  des  gewundenen  Kanälchens  besitzt  Flimmer-Epithel  bei  Amphibien  und 


Glomerulus  nach  einer  Seite  hin  ein  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidetes  Harn-, 
len  abgeht. 

Die  Glomeruli  der  8äuger  sind  an  der  Oberfläche  der  Niere  Im  Allgemeinen  nicht  kleiner  als  im 


11;  sie  kommen  bis  dicht  an  die  Tunica  tertia  vor,  ohne  letztere  zu  erreichen.    Dagegen  haben  FUchr, 
r  und  Vögel  Olomerull,  die  um  so  grösser  sind,  Je  näher  sie  den  Eintrittsstellen  der  Nierenarterien  liege» 
Während  bei  grösseren  Säugethieren  (Rind,  Pferd)  die  A.  afferens  hand förmig  in  5—8  primäre  Aestcheu  aerfkllt. 
sind  deren  bei  niederen  Wlrbelthieren  noch  mehr  vorhanden  (Hyrtl,  1863).  -  Ob  das  Epithel  des  Glo 
eontlnuirliches,  wie  es  bei  Tritonen  (Bidder,  1845),  Schildkröten  (Leydig,  1857),  menschlichen  Embryonen  ( 
Seidel,  1865)  und  Neugeborenen  (Strtjbosch,  1870)  der  Fall,  wird  von  Manchen  bestritten;  jedenfalls 
Glomerulus  in  das  sich  einstülpende  Ende  seines  Hsrnkanälcheti*  hinein.    Ein  mehrfach  (Isaacs,  1857; 


1857; 

czewsky,  1864)  abgebildetes,  vermeintlich  aus  dicken,  fast  cublachen  Zellen  zusammengesetzte«  Epithel  des  GU- 
ist  durch  einzelne.  Öfters  bei  sehr  vollkommenen  Injectionen  leer  bleibende  Oefässsehlingen  am  " 

ht. 


•  Ueber  die  Blutgefäss- Vertbeilung  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken.  Diejenigen  Arteriolae 
welche  zuweilen  aus  den  Aa.  Interlobulares  direct  stammen,  werden  auch  als  Arteriolae  reclae  verae  unters 
(Ludwig,  1870).  Der  Anschein,  als  ob  solcher  Ursprung  regelmässig  und  in  Quasten-  oder  BOscbelform  st 
(Arnold,  1847;  lsaacs,  1857;  Vlrchow,  1857;  Retzius,  1857;  Beale,  18591,  wobei  die  Nierenpyramiden  ein  nutritive 
Gefässsystem  besitzen,  resp.  Blut  erhalten  würden,  das  vorher  keine  Glomeruli  passfrt  härte,  entsteht  einestbtil» 
an  mit  undurchsichtigen  Massen  injicirten  Nieren  dadurch,  dass  die  A.  interlobulares,  bogenförmig  oder  in  *<x 
Semi-Arcaden  verlaufend,  die  der  Nieren  -  Oberfläche  näher  gelegenen  Enden  bündelförmig  geordneter  Arteriolae 
tlberkreuzeu :  andererseits  durch  Verwechslung  mit  benachbarten  Vcnulae  rectae,  die  in  der  That  btischtdföraiz 
aus  der  V.  interlobularis  entateben.    Capilläre  Aeste  der  Arteriolae  rectae  hängen  manchmal  schllngenförmig  m« 

elches  in  ' 


i  CapilUren  der  Venulae  rectae  zusammen  (Kölliker,  1863).  Das  Blut,  welches  in  den  Caplllaren  der  Pyramide» 
fliesst.  Ist,  wie  (8. 244)  erörtert,  grösstenteils  bereits  durch  andere  Caplllaren  gegangen,  zum  Thell  sogar  dürr! 
zwei  Netze;  das  der  Glomeruli  und  der  Rlndeneapillaren.  Dleae  höchst  merkwürdige,  von  Henle  1862  entdeck!' 
Anordnung  Ist  leicht  zu  bestätigen.  —  Von  sog.  Ernährungsgefässen,  die  zu  den  Harn-abeondernden  Glomem! 
in  keiner  Besiehung  stehen,  besitzt  die  Niere  Caplllaren  In  der  äussersten  Rinde,  die  von  Endästen  der  Nieren 
arterie  direct  abgegeben  werden,  und  zuweilen  sparsame  Arteriolae  reclae  verae.  Vermöge  beider  Einrichtunget 
iliesst  das  Blut  in  den  entsprechenden  Capillarbezirken  unter  höherem  Druck,  als  es  in  den  Aa.  efferente«  an  «rrf 
für  sich  noch  besitzen  würde. 

Die  Inoblasten  des  Interstitiellen  Bindegewebes  sind  öfters  für  glatte] 
wohl  für  pathologische  Neubildungen 
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Nierenbecken. 

Die  Schleimbaut  des  Nierenbeckens  ist  mit  geschichtetem  Platten-Epithel 
überdeckt,  dessen  Zellen  eine  beträchtliche  Grösse  besitzen  und  jene  mannig- 
faltigen Formen  besonders  deutlich  zeigen,  wie  sie  vom  geschichteten  Platten- 
Epithel  bekannt  sind  (S.  25,  Fig.  9).  Constant  sind  vier  Lagen  von  Zellen 
rorhanden:  die  äusserste  besteht  aus  ziemlich  regelmässig  polygonalen  und 
abgeplatteten  oder  mehr  cubischen  Zellen  mit  feinkörnigem  Zellenkörper,  kugligcm 
hellen  Kerne  nebst  mehreren  Kernkörperchen  (S.  12);  von  ihrer  unteren  Fläche 
ragen  kurze  spitze  Fortsätze  zwischen  die  Zellenkörper  der  zweiten  und  dritten 
Lage;  die  zweite  ist  aus  Flügelzellen  zusammengesetzt;  die  dritte  aus  kol- 
benförmig am  äusseren  Ende  angeschwollenen  Cylinderzellen  mit  langen  Hasal- 
lortsätzen  und  Fussplatten,  mit  denen  sie  der  Schleimhautgrenze  eingezahnt 
sind:  indem  die  Zellen  sich  von  ihren  Fussplatten  trennen,  rücken  sie  nach 
oben  und  werden  einfach  keulenförmig.  Zwischen  ihren  Fortsätzen  befindet 
sich  die  innerste,  aus  ellipsoidischen,  oben  abgerundeten  oder  kegelförmigen, 
kernhaltigen  Protoblasten.  Ersatzzellen,  bestehende.  Die  Kerne  der  drei  in- 
neren Schichten  verhalten  sich  wie  die  der  äussersten,  sind  aber,  namentlich 
in  der  innersten,  ellipsoidisch,  mit  der  Längsaxe  senkrecht  zur  Schleimober- 
fläche gestellt.  —  An  den  Nierenpapillen  setzt  sich  das  Cylinder-Epithel  der 
Ductus  papilläres  mit  scharfer  Grenze  gegen  das  des  Nierenbeckens  ab;  die 
Schleimhaut  reicht  2 — 3  Mm.  auf  die  Papillen  hinüber. 

Die  bindegewebige  Grundsubstanz  der  eigentlichen  Schleimhaut  hat  eine 
fast  ebene  Oberfläche,  keine  Papillen,  sparsame  elastische  Fasern  und  zahl- 
reiche Inoblasten.  Eine  festere,  an  elastischen  Fasern  reiche  Submucosa 
grenzt  an  die  weit  dünnere  Propria  und  enthält  sparsame,  einfache,  acinöse 
Driitm,  deren  Ausführungsgang  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  ist,  in  sehr 
schräger  Richtung  die  Propria  durchbohrt,  und  von  denen  etwa-  1 — 2  auf 
ein  Quadratcentimeter  kommen.  —  An  die  Submucosa  schliesst  sich  nach 
aussen  die  innere  Muskellage  mit  glatten,  radiär  verlaufenden  Muskelfasern; 
sie  endigt  an  den  Nieren-Papillen  früher  als  die  äussere  oder  Ringmuskel- 
lage, die  quergestellte  glatte  Muskelfasern  besitzt.  Um  die  Papillen  sind 
letztere  etwas  stärker  entwickelt,  0, 1  dick :  Ringmuskel  der  Papille.  —  Wäh- 
rend die  Tunica  albuginea  mit  dem  die  A.  und  V.  renalis  umhüllenden 
Bindegewebe  verwächst,  reicht  die  Tunica  tertia  (S.  237)  bis  au  die  Anhef- 
tungsstellen  der  Nierenbecken-Schleimhaut. 

Die  Blutgefässe,  Vasa  nutrientia  pelvis  renalis,  stammen  von  der  A.  und  V.  renalis. 
Bie  bilden,  was  die  Schleimhaut  selbst  anlangt,  polygonale  CapUlarnetze,  von  denen  Schlingen 
pegen  kaum  angedeutete  Hügel  der  Oberfläche  aufsteigen;  Lymphgefässe  und  Nerven 
verhalten  sich  wie  im  Ureter  (S.  248). 

Der  Anschein  de»  Öfteren  Vorkommens  von  swei  Kernen  in  den  Epltliellalrellrn  de»  Nierenbeckens  ver- 
'b»ui'1it  hri  HtArkercn  Vergrftoserungen  und  Anwendung  H.  Müller'seher  Flüssigkeit  oder  ähnlich  färbender  Lö- 
•iBfra.  —  Aclnöae  Drüsen  im  Nierenhecken  den  Menschen  wurden  von  I'nruh  (187X1  entdeckt,  durch  Egli  (1873) 
■««tätigt,  da*  Pf*ri1  btsttat  sablrctchere,  den  tubnlösen  Ähnliche  Drüsen  im  Nierenbecken  (F.  Müller.  186»),  ebenso 
Äa»  Xaulthter  und  der  Encl  (Palladino,  1875t*.  Man  macht  nie  durch  Maeeratlon  In  *0,„Jger  Ks*lgH*nre  «lehtbar 
[W.  Krauset 

Harnleiter. 

Das  Epithel  der  LVeterai-Schleimhaut  und  diese  selbst  ist  wie  im  Nieren- 
becken beschallen.  Die  Bindegewebszüge  der  Propria  verlaufen  vorwiegend 
longitudinal,  sind  arm  an  elastischen  Fasern;  acinöse  Drüsen  fehlen.  Die 
Schleimhaut  wird  von  der  Muscularis  zunächst  mit  einer  Längsmuskelschicht 
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glatter  Fasern  umhüllt;  die  äussere  Ringmuskellage  ist,  mit  Ausnahme  des 
obersten  Viertels  des  Kanals,  noch  von  einer  dritten  äussersten  Muskellage  be- 
deckt, deren  Fasern  wiederum 
Fig.  148.  in  der  Längsrichtung  verlaufen. 

Die  Adventitia  enthält  im 
unteren  Theile  des  Ureters  stär- 
kere elastische  Faserbündel: 
Sehnen  der  von  der  Harnblast' 
(S.  249)  auf  die  Uretereu  über- 
gehenden glatten  Muskeln. 

Die  Blutgefässe  verhalten  sich 
wie  im  Nierenbecken ;  die  Venen  der 
Submucosa  sind  weit  und  dünn- 
wandig; die  Ly m phge fasse  der 
Schleimhaut  bilden  ein  weitmaschi- 
ges, oberflächliches  und  in  der  Sub- 
mucosa ein  reichhaltiges,  gut  ent- 
wickeltes, durch  Anschwellungen  an 
den  Knotenpunkten  (Fig.  148)  cht- 
rakterisirtes  Netz;  in  der  Adventitia 
verlauten  die  wegführenden  Stamm- 
<hen.  —  Die  Nerven  des  Ureter» 
fuhren  sparsame  doppeltcontourirte 
neben  blassen  Fasern,  die  Stamm- 
chen  in  der  Adventitia  zuweilen  auch 
einzelne  Ganglienzellen;  sie  sind 
hauptsächlich  motorischer  Natur  uml 
die  einzelnen  Fasern  endigen  in 
weiten  Abständen  von  einander,  ohne 
dass  Genaueres  über  ihre  Endi- 
gungsweise  sich  angeben  lässt  (8. 
Nervensystem). 

Ii«  Im  Kaninchen  sind  grössere  Uanglini 
und  einzeln«.-  Zellen,  die  deneu  des  Wexn« 
vesicali»  inferior  (8.  Hitrnblaae-Xcrren)  ent- 
sprechen, aber  weller  nach  aufwärt«,  nämlich 
läng»  de«  unteren  l>rittthcila  de«  Ureter»  «ich 
erstrecken ,  den  Slatunichen  der  AdvcnUÜ« 
eingelagert;  sparsame  Zellen  k'tminen  aaefe 
am  Nieren  bocken  vor.  Die  bla««en  Nerven- 
ßUMH  reichen  thellwelse  hl»  zum  Epithel 
der  Schleimhaut  iKngelmann, 


Lymphpcfhixie  der  freter-Schleimhaut,  mit  Leim  uud  Chromgelb 
injlclrt,  bei  auffallendem  Lichte.    V.  70.    Die  Lymphcapillaren 
bilden  Nütze  und  gehen  nach  der  Tiefe  in  stärkere  LyiuphgefVss- 
Htkninichcu  Uber. 


Harnblase. 

Die  Schleimhaut  nebst  Epithel  verhält  sich  wie  im  Nierenbecken; 
die  Submucosa  ist  stärker  entwickelt,  lockerer,  mit  Ausnahme  des  Blasen- 
grundes, woselbst  sie  fest  an  die  Muscularis  angeheftet  ist  und  ausser  ein- 
zelnen runden  oder  ovalen  Crypten  (S.  32,  P'ig.  15)  zahlreichere  einfache, 
wenig  verästelte,  kleine  acinöse  Drüsen  enthält:  mit  cylindrischem  Epithel  in 
den  Ausführungsgängen. 

Die  Muscularis  hat  in  der  äusseren  Schicht,  sog.  M.  detrusor,  netz- 
förmig verflochtene  längslaufende  Bündel  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern, 
die  als  sehuenartige  Fortsätze,  die  Enden  der  Bündel  umlagern  können;  in 
der  inneren  Schicht  sparsamere  Längsbündel ,  die  am  Blasenscheitel  netz- 
förmig verflochten  sind;  in  der  mittleren  Schicht  mehr  quer  und  auch  schräg 
verlaufende,  deutlicher  gesonderte  und  ebenfalls  netzförmig  verflochtene  Büudel. 
zwischen  welchen  einestheils  Lücken  bleiben,  in  denen  die  Submucosa  direct 
an  die  äussere  Muskellage  angrenzt,  und  die  anderenteils  auch  mit  den 
Bündeln  des  M.  detrusor  zusammenhängen. 
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Am  Blasengrunde  tritt  als  Fortsetzung  der  Uretermusculatur  und  zwar 
ihrer  inneren  Längsmuskellage,  während  ihre  King-  und  äussere  Längsmuskel- 
schicht  sich  untereinander  und  mit  schrägverlaufenden  Muskelbündeln  der 
Harnblasen-Musculatur  durchflechten,  eine  stärkere,  aus  längslaufenden  Fasern 
gebildete  Muskelschicht  auf,  an  die  sich  nach  unten  als  M.  sphincter  vesicae 
s.  Sphincter  vesicae  internus  eine  Ringmuskellage  anschliesst.  Die  Fasern 
desselben  sind  zu  mehr  parallelen,  durch  wenig  Bindegewebe  getrennten  Bün- 
deln geordnet;  nach  oben  bilden  sie,  dem  Trigonum  vesicae  entsprechend,  ein 
aus  spitzwinklig  sich  kreuzenden,  quergestellte  länglich-polygonale  Maschen 
umgrenzenden  Bündeln  geflochtenes  Netz,  mit  zahlreichen  feinen  elastischen 
Fasern.  Dicht  unter  der  Sutymucosa  überzieht  das  Trigonum  vesicae  eine  dünne, 
mit  der  Längsmuskelfaserschicht  der  Harnröhre  im  Zusammenhang  stehende 
longitudinale  Muskellage.  —  Alle  Muskelfasern  der  Harnblase  sind  glatt 

Das  Lig.  tesicale  medium  enthalt  den  öfters  mit  der  Blase  communicirenden,  mit  rund* 
liehen  seitlichen  Ausbuchtungen  besetzten  und  von  einer  verkümmerten  Fortsetzung  des  Harn- 
blasen-Epithels ausgekleideten  Urachus  (S.253).  Die  Wandung  besteht  aus  kernreichem  Binde- 
gewebe, das  sich  an  der  Grenze  gegen  das  aus  kleinen  über  einander  geschichtete!)  Zellen 
bestehende  Epithel  zu  einer  structurlosen  Membran  verdichtet ,  auch  wohl  acinöse  Drüsen 
enthalt.  Wenn  der  Kanal  des  Urachus  mit  der  Harnblase  communicirt,  so  sind  die  Epi- 
thehalzellen  grösser  und  gleichen  mehr  dem  Epithel  der  letzteren.  Der  Inhalt  des  Urachus 
ist  flüssig,  hell  oder  gelblich  und  enthält  abgestossene  Epithelien,  sowie  Fettkörnchen. 

Die  Ligg.  vesicalia  lateralia  enthalten  in  ihrer  Axe  hauptsächlich  elastische  Fasern; 
im  übrigen  werden  sie,  wie  das  Lig.  medium,  von  längslaufenden  Bindegewebsbündeln 
rebildet. 

Die  Blutgefässe  zeigen  sieb  als  ein  dichtes,  an  der  nicht  ausgedehnten  Blase 
enges  Capillarnetz  in  der  Schleimhaut,  die  stärkeren  arteriellen  und  venösen  Capillaren 
steigen  mehr  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  auf,  und  zwar  zwischen  den  Muskelbündeln 
der  inneren  Muskelschicht.  Daher  ändern  sie  ihre  relative  Lage  bei  Verstreichung  der 
Schleimhautfalten  nur  wenig:  der  Blutlauf  bleibt  ungestört.  —  Die  Lymphgefässe  sind 
im  Blasenkörper  sparsamer  als  in  den  Ureteren;  am  reichlichsten  in  der  Gegend  des  Tri- 
gonum vorhanden,  treten  sie  nach  dem  Blasenscheitel  hin  mehr  zurück.  —  Die  Nerven 
r erlaufen  als  Aeste  der  Nn.  vesicales  inferiores  am  untersten  Theile  des  Ureters  in  dessen 
Adrentitia,  enthalten  hier  grössere  rundliche  und  ellipsoidische  microscopische  Ganglien, 
sowie  kleine  Gruppen  von  Ganglienzellen  eingelagert,  senden  feine  Zweige  aufwärts  an  den 
Ureter  und  setzen  sich,  eben  solche  Ganglien  enthaltend,  an  der  Wandung  der  Harnblase 
fort,  in  deren  Muscularis  eindringend.  Letztere  sind  am  zahlreichsten  im  Blasengrunde, 
tühren  viele  feine  doppeltcontourirte  Fasern;  ihre  Endigung  ist  unbekannt.  —  Der  entleerte 
Harn  enthält  nur  äusserst  sparsame  morphologische  Bestandtheile :  abgestossene  Epidermis- 
iellen  der  äusseren  Geschlechtstheile  Epithelien,  der  Harnwege  und  einzelne  Leukoblasten. 

In  manchen  Wasen  (Henle,  1863)  kommen  einzeln«  hflgelfönnige  Papillen  vor ,  die  im  Fundus  dichter 
.•»•Iringi  »teilen  ^  Oerlach,  18Ä3;  W.  Krause);  farner  am  Blasengrundo  mitunter  solitäre  Lympttfvll&tl  (seit  i>*»> 
W.  Kraus«  bekannt).  —  Die  Ganglienzellen  an  den  Harnblasennerven  entdeckte  Kemak  (1840).  —  Helm  Kaninchen 
ob«  »ach  in  der  Submucosa  der  IJarnblasc  Ganglienzellen  vorhanden  (Meissner,  1868t.  Engelmann  (1869)  he- 
wich  neu:  die  eben  beschriebenen  gangliösen  Plexus  am  unteren  Thell  des  Uretern  als  Grundplexus  des  letzteren. 
-  Schon  die  embryonale  Blaae  lässt  eine  mittlere  Ring-,  eine  innere  und  äussere  Laugsniuskolschlcht  erkennen 
■*uH,  1**3).  —  TH«  Muskelfasern  enthalten  beim  Hunde  öfters  zwei  Kerne  mit  je  einem  oder  zwei  Kernkörper- 
rbea,  die  «ich  in  Essigsäure  oder  Kalilauge  lösen,  und  ausserdem  etwas  um  den  Kern  angehäuncH  Protoplasma. 
Dvrh  3&0lOigo  Kalilauge  werden  sie  manchmal  platt  (8ehwalbc,  1868).  —  Beim  Frosch  sind  die  Muskclhtlndol 
oarrb  weite  Zwischenräume  gesondert,  bilden  ein  einziges  Maschennctz;  in  den  Interstitlen  verlaufen  viele  Stamm- 
(ben  dnppeltciintourlrter  Nervenfasern  und  zahlreiche  bipolare  Ganglienzellen  mit  öfters  gelb  piginentirtem  Proto- 
ptuou  «Ind  den  8tämracben  eingelagert  (Billrolh,  185«),  sitzen  auch  wohl  einzeln  als  scheinbar  unipolare  Zellen 
fauelhen  seitlich  auf  und  sind  in  diesem  Falle  von  Einigen  schon  für  im  Epithel  gelagerte  Endorgane  (1868,  1870), 
■«•le  dl«  MuskelbUndel  selbst  für  Nervenstkmmchen  (1863)  angeschen  worden. 

Nebennieren. 

Die  Nebennieren  sind  wesentlich  venöse  Blutgefässdrüsen ;  sie  entstehen 
durch  eine  colossale  Entwicklung  von  Adventitialzellen  der  Venen  und  die  sie 
ronstituirenden  Zellen  stammen  vom  mittleren  Keimblatt. 

Ihre  äussere  Bindegewebshülle  oder  Kapsel  (Fig.  150  k)  ist  an  jeder 
Gl.  mprarenalis  nach  aussen  locker,  nach  innen  fester,  enthält  leine  elastische 
Fasern  und  sendet  Fortsätze  in's  Innere  des  Organs. 
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An  der  Rindensubstanz  sind  drei  Schichten  zu  unterscheiden:  eine 
»innere,  Zona  glomerulosa;  eine  mittlere,  Zona  fasciculata;  und  eine  innere. 
Zona  reticularis.  fc 

Die  äussere  Schicht  wird  von  rundlichen  und  eiförmigen  Zellenhaufen 
K«*hildet,  die  von  einander  durch  die  bindegewebigen  Fortsetzungen  der  Hülle 
(/schieden  werden.  In  der  ganzen  Rinde  sind  die  Zellen,  welche  jene  Haufen 
zuhammensetzen,  vorhanden:  sie  werden  RindenzeUen,  Parenchymzellen.  Paren- 
thwnkörper  (Fig.  149  r),  genannt.  Es  sind  unregelmässig  polyedrische  Proto- 
blasten, meist  länger  als  breit  und  dick. 
Fig.  149.  auch  wohl  mit  kurzen  Ausläufern  wi- 

m  sternförmig  und  jede  mit  einem  kugligcn 

f^r-  r  klaren  Kern  nebst  glänzenden  Kernkörper- 

&4  £8Eßk  cnen  versehen.    Die  kleineren  sind  mehr 

kuglig  und  werden  vom  Kern  erössten- 
theils   ausgefüllt.    Das  Protoplasma  ist 
grobkörnig;    die   Körnchen   sind  theil> 
Eiweiss-ähnlicher  Natur,  durch  Essigsäure 
h. Mauer--    B«*  aufhellend:  theüs  stärker  lichtbre- 
^he  piu^igkeii  «•oiirt.  v.  530.  m  au«  der  Mark-    chend,  sich  mit  Osmiumsäure  nicht  schwär - 
Kuut.n».  r  au»  der  Rinde.  ZCnd  und  in  Aether  nicht  lösend,  wodurch 

sie  von  ausserdem  noch  vorhandenen,  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  Fetttröpfcheu  sich  unterscheiden.  Zwischen  die  Zelle» 
erstrecken  sich  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Balken,  durch  welche  dio 
Zelienhaufen  (Fig.  150  o)  gesondert  werden.  Während  die  Balken  Kernt 
führen,  handelt  es  sich  bei  jenen  Fortsetzungen  nicht  um  reticuläres.  sondert) 
um  netzförmig  angeordnetes  fasriges  Bindegewebe,  dessen  Maschen  die  Rin- 
denzellen einnehmen,  so  dass  jede  in  einem  kleinen  polyedrischen  Hohl- 
raum liegt. 

Die  mittlere  Schicht  enthält  dieselben  RindenzeUen:  sie  sind  aber 
zu  radiär  gestellten  Säulen,  Rindencylindern,  Drüsenschläuchen,  Zelleusträngen 
(Fig.  150  2)  angeordnet,  die  nicht  alle  durch  die  ganze  Dicke  dieser  Schiebt 
reichen.  Nach  dem  Innern,  wie  nach  der  Peripherie  hin  endigen  die  Säulen 
eiförmig  abgerundet;  am  ersteren  Orte  hängen  sie  auch  aUastomosirend  ru- 
sammen;  am  letzteren  sind  sie  mitunter  rinnenförmig  ausgekehlt,  halben  Holl 
cylindern  gleichend,  oder  auf  dem  zur  Nebennieren-Oberfläche  parallelen  Quer 
schnitt  nierenförmig ;  Längsschnitte  durch  die  Enden  solcher  Hohlcylindtf 
können  mit  Arcaden-förmigeu  Anastomosen  von  zwei  benachbarten  Säulen  rer 
wechselt  werden.  Seltener  kommt  es  vor  (Fig.  151),  dass  die  in  der  hohlen 
Axe  ein  Blutgefäss  enthaltenden  Hohlcylinder  ringförmig  (Fig.  151  et  ge- 
schlossen sind. 

Die  Zellensäulen  werden  durch  ebenfalls  radiär  verlaufende,  mit  der 
Kapsel  in  Zusammenhang  stehende  Bindegewebsbalken  unvollständig  geson 
dert  und  vermöge  querer  Fortsetzungen  des  Bindegewebes  ins  Innere  der 
Säulen  kommen  je  eine  oder  auch  wohl  mehrere  Zellen  in  kleine  Korb-ähn 
liehe  Hohlräume  zu  liegen.  Durch  24 stündige  Maceration  in  2ö°0iger  Chlor- 
w&sserstofTsäure  sind  die  Zellensäulen  der  Rinde  isolirbar;  der  Ansehen 
einer  sie  umsch liessenden  Grenzmembran  entsteht  jedoch  nur  bei  mittlere:. 
Vergrösserungen  und  verschwindet  bei  stärkeren  oder  durch  Zusatz  von  Natron- 
lauge. —  Der  innere  Theil  der  mittleren  Rindenschicht  führt  braune,  stir* 
lichtbrecheude  Pigmcntkörncheu  in  seinen  Zellen  ausser  sparsamereu  Fett- 
liöpfchen  und  den  übrigen  oben  beschriebenen  Körnchen. 
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Fig.  150. 


Die  innere  Schicht  (Fig.  150  a)  besieht  aus  Pigment-führenden  Rin- 
denzellen, die  einzeln  ohne  irgend  welche  Anordnung  zu  Haufen  oder  Säulen 
in  netzförmig  angeordnetes  fasriges  Bindegewebe  eingelagert  sind. 

Die  Marksubstanz  hat  auch  ein 
netzförmiges  bindegewebiges  Stroma, 
worin  die  Markzellen  (Fig.  149  m) 
theils  einzeln  oder  zu  mehreren,  theils 
zu  rundlichen  oder  länglich -ovalen 
Markzellenhaufen ,  Markschläuchen, 
vereinigt,  sitzen.  Diese  Zellen  färben 
sich  hellbräunlich  durch  Chromsäure 
oder  chromsaures  Kali,  was  die 
Rindenzellen  nicht  thun;  sie  sind 
vielgestaltig,  manchmal  abgeplattet, 
ii ii regelmässiger  als  die  Rindenzellen, 
rundlich-  oder  länglich-polyedrisch, 
mit  längeren,  in  H.  Müller'scher 
Flüssigkeit  darstellbaren  Ausläufern. 
Ihr  Protoplasma  ist  hell  und  fein- 
körnig, fast  fett-  und  pigmentfrei; 
die  Kerne  hell  und  die  Kernkörper- 
chen  grösser  und  glänzender.  An 
der  Grenze  gegen  die  innere  Riuden- 
schicht  erstrecken  sich  microscopi- 
sche  Fortsetzungen  derselben  in  die 
Marksubstanz. 

Belm  Pferde  ist  die  Hohlcyllnderfonn  der  Rinden 
»äulen  ausgesprochener  und  reichen  dieselben  (sowie 
aurh  beim  Hund)  bin  zur  Kapsel,  so  da»«  eine  äussere 
Rindenschicht  fehlt.  Die  Zellen  der  entsprechenden 
Gegend  aber  sind  spindelförmig  (v.  Brunn,  1872)  und 
ihre  Aualäufer  hangen  mit  den  Blndegewebsbalken 
de*  Struma  luuoimen.  Die  Grenze  «wischen  Rinde 
nnd  Hark  iat  Schürfer  als  heim  Menschen;  ebenso 
beim  Meerschweinchen,  Ratte  u.  s.  w.  Belm  Kanin- 
chen nnd  den  Nagern  überhaupt,  sowie  den  Raub- 
thieren,  int  der  Fettreichthum  der  Rindenzellen  eon- 
Htant  und  auffallend. 

Die  Markzellen  ordnen  sich  hei  den  meisten 
Häugelhieren  zu  netzförmigen  Balken,  ihre  Bräunung 
mittelst  (hromsäure  (Henle,  wird  durch  vorherige 
Alkohol-Behandlung  verhindert  (v.  Brunn,  1873).  — 
Bei  Vögeln  und  Amphibien  »lud  die  Mark-  und  Rinden 
Substanz  nur  mleroscopisch  unteracheldbar,  Indem  ana- 
Ktomoslrende  Stränge  beider  Zellen-Arten  sich  durch- 
fechten. Den  Fischen  scheinen  Markzellen  zn  fehlen. 

Blutgefässe.  Die  geschilderten 
Eigentümlichkeiten  der  Nebennieren 
erklären  sich  aus  dem  Gefässverlauf. 
Die  Rindensubstanz  hat  eine  wesent- 
lich arterielle,  dio  Marksubstanz 
venöse  Gefässverzweigung,  letztere 
ist  viel  reichhaltiger.  Was  die  Ar- 
terien betrifft,  so  dringen  die  Ver- 
ästelungen der  Aa.  suprarenales  aus 
der  Aorta  abdominalis,  den  Aa.  phre- 
nica  inferior  und  renalis  mit  15  bis 
20  Zweigen  in  die  Kapsel,  und  lösen 
sich,  ohne  unter  einander  direct  zu 


N«benaierc  de*  Kaninchens  mit  kaltflitsslgem  Berliner- 
in injirlrt;  Alkohol.  Schnitt  durch  die  Rindensubstanz 
»**kr««ht  auf  die  Oberfläche.  Carmln,  Essigsäure,  AI 
fc"bol.  Nelkenöl.  Canadabalsain.  V.  200/80.  Jt  Kapsel 
•*f  4**n  Durchschnitt,  o  elliptischer  Zellenhaufen  der 
•usertten  8chicht  der  Rinde;  von  den  Zellen  sind  haupt- 
«ackllth  die  Kerne  »ichtbar.  x  zwei  isollrte  nach  der 
Kapsel  hm  abgeitchntttrne  Zellensäulen  der  mittleren 
Shrfaaithlcht.  a  arterielle  CapiUaren  der  Inneren 
Rlndensehlcht. 
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anastoinosiren ,  theils  in  Capillarge fasse  der  Kapsel  und  äusseren  Rinden- 
schicht auf,  theils  verlaufen  sie  langgestreckt  in  radiärer  Richtung  (Fig.  150), 
fortwährend  seitliche  Aeste  abgebend  in  den  Bindegewebsbalken  der  mittleren 
Schicht  bis  zur  Marksubstanz.  Die  Rindensäulen  werden  von  einem  länglich- 
polygonale Maschen  bildenden  Capillarnetz  durchsetzt,  ihre  Axe  (Fig.  151  c), 

auch  namentlich  bei  den  halben 
Fig.  151.  Hohlcylindern  von  einem  stär- 

keren Gefäss  eingenommen,  wäh- 
rend die  Capillaren  der  äusseren 
Rindenschicht  mehr  gewunden 
verlaufen  und  die  der  inneren 
Schicht,  sowie  der  Marksub- 
stanz rundliche  polygonale  Ma- 
schen bilden. 

Die  Venen  sind  hauptsäch- 
lich in  der  Marksubstanz  an- 
gehäuft, bilden  dichte  Plexus, 
mit  vorwiegend  radiärem  Ver- 
lauf der  stärkeren  Stämme,  die 
sich  in  die  V.  suprarenalis  ein- 
senken. Ausserdem  begleiten 
kleine  paarige  Venen  die  Aeste 
der  Aa.  suprarenales  und  mün- 
den in  die  zugehörigen  Vv. 
phrenicae  inferiores ,  renales, 
auch  die  V.  cava  inferior;  sie 
reichen  jedoch  nicht  bis  zur 
Marksubstanz,    sondern  ent- 

Nebenniere  des  Kaninchens  niil  knltrltissigem  Herlinerblau  inji-  ,  j  ....  .  , 

ein;  Alkohol.  Fikohen.chniu  ,i..rci.  die  nindC.,Bub»unz;  c.rn.i,.,    stehen  in  der  mittleren  Kinden- 
E^iRKüurü,  Alkohol,  Neikonöi,  can«uhaiH«ui.  v.  coü/ioo.  nie    schiebt.  Die  centrale,  zugleich 
Blutgefässe  c  «lud  mit  querdurciwchiiutcn.  stärkste ,  in  die  V.  cava  infe- 

rior  rechterseits,  in  die  V.  re- 
nalis sinistra  linkerseits  mündende  Hauptvene  hat  eine  längslaufende  glatte 
Muskelschicht,  die  sich  bis  auf  die  feineren  Venen  des  Markes,  soweit  sie 
dem  blossen  Auge  noch  sichtbar  werden  und  namentlich  von  den  Theilungs- 
stellen  aus  verfolgen  lässt;  bei  den  letzteren  Venen  aber  zum  Theil  nur  halb- 
rinnenförmig  der  Venen-Intima  aufliegt;  entere  Vene  bezieht  ihr  Blut  auch 
aus  der  gelassreichen  inneren  Rindenschicht. 

Die  scheinbar  structurloscn  Wandungen  der  Capillargcfiisse  grenzen  djrcrt  an  die  Kiudcn-  nnd  Markzellm 
und  können  für  begrenzende  Membranen  von  DrllseiiHchlKueheii  der  Nebenniere  angesehen  worden  Bein.  —  Dir 
Handbtleher  der  Gewebelehre  (Uhren  eines  nach  dein  anderen  Aeste  der  A.  coeUaca  zu  den  Nebennieren  auf; 
diejenigen  der  descriptiven  Anatomie  kennen  solche  nur  als  sehr  seltene  Varietät.  —  Theilwcise  werden  die  Venet 
von  Langsbilndeln  glatter  Muskelfasern  begleitet,  die  bei  den  kleineren  Gelassen  cylindrisch,  bei  den  stärkeren 
halbrinnenfbmiig  die  Intima  umgeben  (v.  Brunn,  1973).  Aehnlich  verhüll  sich  das  Kaninchen,  wahrend  anderro 
Süugethieren  diese  glatten  Muskeln  zu  fehlen  scheinen. 

Lymphge fasse  sind  nur  in  der  Kapsel  bekannt  —  Nerven  sind  sehr  zahlreich; 
sie  stammen  von  den  Nn.  vagus,  phrenicus,  splanchnici  major  et  minor,  vermittelst  der 
Plexus  coeliacus  und  phrenicus;  von  letzteren  Plexus  selbst,  sowie  vom  Plexus  renalis;  ent- 
halten meist  feine  doppeltcontourirte  Fasern  ;  sie  treten  als  20  —  30  die  Arterien  begleitende 
Stämmchen  durch  die  Kapsel,  führen  duselbst  und  schon  vorher  einzelne  Ganglienzellen, 
sowie  kleine  Haufen  von  solchen  und  dringen,  ohne  an  die  Zellen-Säulen  der  Rinde  Aeste 
abzugeben,  bis  in  die  Marksubstanz.  Auch  hier  sind  noch  Ganglienzellen  in  sparsamen 
Haufen  vorhanden ;  die  Nerven-Endigung  ist  unbekannt. 

Ple  Ganglienzellen  wurden  von  Ecker  (1916)  beim  Pferd,  von  Virrhow  (1857)  beim  Ment-chen,  von  Moer» 
(1864)  beim  Rind  nachgewiesen ,  von  Holm  (1866)  beim  Schwein,  Kind,  Kameel,  Kaninchen,  als  bipolar  oder  nml- 
tlpotar  erkannt;  bei  letzterem  Thier  auch  von  W.  Kraus«  (1868)  und  von  Pfortner  (1860)  beim  Schaf  gesehen.  — 
Ks  wäre  nicht  unmöglich,  daas  die  Nerven  gar  nicht  der  Nebenniere  selbst  angehörten,  sondern  nur  einen  In  die- 
selbe eingelagerten,  mithin  endlosen  sympathischen  Plexus  darstellten  (Ebcrth,  1870). 
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Entwicklungsgeschichte.  Der  Mensch  ist  ursprünglich  Hermaphrodit.  Jeder  Em- 
bryo enthält  ilie  vollständige  Anlage  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane.  Die 
Ausbildung  der  bleibenden  Form  geschieht  dadurch,  dass  bei  dem  einen  Geschlecht  be- 
stimmte Abtheilungen  des  ursprünglichen  Geschlechts-Apparates  an  Grösse  überwiegend  zu- 
nehmen, während  andere  in  rudimentärem  Zustande  verharren  oder  sich  sogar  zurückbilden. 
I.'nd  bei  dem  anderen  Geschlecht  verhält  sich  die  relative  Entwicklung  der  betreffenden 
Abtheilungen  umgekehrt.  Da  die  Anlage  des  Harn-  und  Geschlechts-Apparates  ursprünglich 
nd  später  eine  gemeinschaftliche  ist,  so  kann  mit  Recht  von  einem  Urogenitalsystem  des 
Embryo  gesprochen  werden.  Begreiflicherweise  sind  jene  rudimentär  gebliebenen  Organe 
nicht  ohne  ihre  Entwicklungsgeschichte  verständlich  und  meist  nur  microscopisch  ihrem 
Wesen  nach  zu  ermitteln. 

Auswachsend  vom  untersten  Theile  des  Darmkanals,  dem  embryonalen  Hinterdarm, 
entwickelt  sich  eine  gestielte  Blase,  die  Allantois,  auf  der  sich  die  Aa.  vesicales  superiores 
re«p.  ihre  Aeste:  Aa.  umbilicales)  verzweigen.  Der  Theil  des  Darmkanals  unterhalb  der 
Einmündung  der  Allantois  wird  Cloake  genannt,  und  persistirt  bei  niederen  Wirbelthieren 
von  den  Vögeln  an ;  derselbe  sondert  sich  alsdann  in  Rectum  und  Sinus  urogenitalis.  Die 
Blutgefässe  der  Allantois  werden  zur  Placenta  des  Neugeborenen;  der  obere  Theil, 
t'radut»,  ihres  Stiels  erstreckt  sich  durch  den  Nabelstrang,  von  welchem  ein  Rest  im  Lig. 
Tesicale  medium  erhalten  bleibt.  Die  Aa.  vesicales  (umbilicales)  obliteriren  zu  den  Ligg. 
v'siealia  lateralis  Der  mittlere  Theil  des  Allantois-Süels  erweitert  sich  und  wird  zur  Harn- 
blase, der  untere  zum  Sinus  urogenitalis ,  der  beim  Weibe  das  mittelst  des  Hymen  gegen 
iie  eigentliche  Scheide  abgegrenzte  Vestibulum  vaginae,  beim  Manne  die  Lrethra  vom 
Colliculus  seminalis  nach  abwärts  darstellt.  Die  Unteren  entwickeln  sich  als  hohle  Aus- 
wüchse der  WolfTschen  Gänge;  später  verschieben  sich  ihre  Einmündungsstellen  und  sie 
trtten  mit  dem  Stiel  der  Allantois,  der  späteren  Harnblase,  in  Zusammenhang ;  die  Nieren 
bilden  sich  als  Auswüchse  der  Ureteren-Endigung. 

In  den  oberen  Anfang  des  Sinus  urogenitalis  münden  die  Ausführungsgänge  der 

sehen  Körper  oder  Urnieren,  embryonale  Nieren.  Sie  bilden  sich  aus  einer  Zellen- 
raasae,  die  (Schenk,  1874)  an  der  Grenze  "zwischen  peripherischem  Theile  der  Urwirbel  und 
i*r  Hautmuskelplatte  gelegen,  und  von  einer  Einstülpung  des  Pleuro- Peritoneal -Epithels 
Waldeyer  mit  Romiti,  1873)  abzuleiten  ist.  Das  Epithel  der  Pleuro-Peritonealhöhle,  welche 
letztere  von  Haeckel :  Coelom  genannt  wird,  stammt  vom  mittleren,  nach  Einigen  der  WoliPsche 
^w>u  Tom  äusseren  Keimblatt.  Die  Anlage  der  WolfTschen  Körper  aber  erfolgt  (nach 
Kemper,  1874)  bei  Haien  (und  Rochen,  A.  Schultz,  1874)  in  Form  von  Segmentalorganen,  von 
<i'oen  jedes  einem  Wirbel  entspricht  (und  wie  sie  ausserdem  z.  B.  den  Anneliden  zukommen). 
E*  ist  nicht  zu  bezweifeln,  wie  gleich  hier  bemerkt  werden  mag,  dass  Nebenhoden  und  der 
Hoden  selbst  auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  Segmentalorgane  sind.  Die  Ausführungs- 
finge  der  WolfTschen  Körper  heissen  Wölpsche  Gänge,  und  werden  zu  den  Vasa  defe- 
rentia.  Beim  Weibe  verschwinden  sie;  doch  bleiben  ihre  unteren  Abschnitte  als  in  der 
rteroswand  bei  Wiederkäuern  verlaufende  Gartnefsche  Kanäle  erhalten.  Die  WolfTschen 
Körper  selbst  sondern  sich  in  einen  Nieren-  und  einen  Sexualtheil  (Waldeyer,  1870).  Der 
Sinentheil  bildet  sich  zurück  und  persistirt  als  Paradidymis  beim  Manne;  als  homologe 
Kanüle  (Paroophoron) ,  die  medianwärts  vom  Parovarium  im  Lig.  uteri  latum  liegen  und 
H  pathologischen  Cysten  werden  können,  beim  Weibe.  Der  Sexualtheil  des  WolfTschen 
Körpers  wird  zum  Nebenhoden  (Epididymis)  des  Mannes  und  auswachsend  von  seinen 
Kanalchen  bilden  sich  die  Samenkanälchcn  des  Hodens;  beim  Weibe  zum  Parovarium. 

Die  weibliche  Geschlechtsdrüse  oder  Eierstock  bildet  sich  bei  beiden  Geschlechtern 
Jarch  Wucherung  und  Einstülpung  einer  den  ursprünglichen  Zellenmassen  des  WolfTschen 
Körpers  aufgelagerten,  nicht  vom  späteren  gewöhnlichen  Endothel  des  Peritoneum,  son- 
dern Ton  einem  eubischen  oder  cylindrischen  Keim-Epithel  überzogenen  Stelle  des  Bauch- 
fells, welche  der  Oberfläche  der  späteren  Geschlechtsdrüse  (Hoden  oder  Eierstock)  ent- 
spricht. Die  ganze  Hervorragung  wird  Keimwall  oder  Keimhügel  genannt.  Solches  Epithel 
kleidet  ursprünglich  die  ganze  Peritonealhöhle  aus;  es  grenzt  beim  Erwachsenen  unmittelbar 
w>  die  Endothelien  der  letzteren,  welche  entweder  durch  Umbildung  aus  crstercm  hervor- 
zehf-n,  oder  als  zu  einer  continuirlichen  Lage  umgewandelte  Bindegewebszellen,  Inoblasten 
<1t  oberflächlichsten  Schicht  des  Peritoneum  aufgefasst  werden  können  (Waldeyer,  1870). 
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Das  Keim-Epithel  erhält  9ich  theilweise  heim  weiblichen  Frosch  als  flimmerndes  Cyhnder- 
Epithel,  dessen  Streifeu  und  Inseln  von  der  Tubenöffnung  ausgehen,  und  welches  während  der 
jährlichen  Geschlechtsperiode  die  Fortleitung  der  Eier  zu  der  letzteren  Oeffnung  besorgt  In 
der  ganzen  Bauchhöhle  (Cyclostomen)  oder  einem  Theil  derselben  bleibt  das  Flimmer-Fpithel 
bei  ausgewachsenen  Fischen,  ausgenommen  die  Knochenfische,  permanent.  Das  eingestülpte 
Keim-Epithel  wuchert  zu  netzförmigen  Zellensträngen  resp.  Schläuchen .  durch  Abschnürung 
von  solchen  entstehen  beim  Weibe  die  Eierstock -Follikel:  das  Eichen  hat  die  Bedeutung 
einer  Zelle  jenes  Keim-Epithels.  Beim  Manne  verharrt  das  Ovarium  masculinum  auf  der 
Stufe  der  Schlauchbildung. 

Hoden  und  Eierstock  sind  also  einander  durchaus  nicht  homolog,  obgleich  sie  ur- 
sprunglich an  derselben  Stelle  innerhalb  der  Bauchhöhle  entstehen:  ersterer  bildet  sich 
vom  Wolff  sehen  Körper  heraus  und  stammt  mithin  auf  einem  Umwege  vermittelst  wahrschein- 
lich segmental  angelegter  Röhren  des  Nebenhodens  vom  Peritoneal-Epithel:  der  Eierstock 
bildet  sich  direct  aus  einer  Einstülpung  des  letzteren  oder  Keim-Epithels.  Jedoch  glaubt 
Goette  (1875),  ohne  Rücksicht  auf  das  Ovarium  masculinum,  dass  alle  Embryonen  (bei  Bom- 
binator  igneus)  ursprünglich  weiblich,  und  dass  die  Kanälchen  des  Hodens  der  Verschmel- 
zung von  in  der  Entwicklung  verkümmerten  Ovarialfollikeln  ihre  Entstehung  verdanken. 

Der  Ausführungsgang  der  weihlichen  Geschlechtsdrüse  heisst  Müüer'scher  Gang.  Beim 
Maiine  bleibt  sein  oberes  Ende  öfters  als  gestielte  Cyste  am  Nebenhoden  erhalten;  sein 
unteres  Ende  wird  zum  Uterus  masculinus:  Vesicula  prostatica  s.  Sinus  prostaticus.  Beim 
Weibe  wird  daraus  die  Tuba  und  aus  einer  Verschmelzung  des  unteren  Theiles  der  Müller'- 
sehen  Gänge  der  Uterus  und  die  Scheide ,  bis  zum  Vestibulum.  Die  Vesicula  prostatica 
entspricht  mithin  dem  Uterus  und  oberen  weiblichen  Scheidentheil. 

Die  Ctitoris  ist  dem  Penis  homolog,  aber  nicht  perforirt;  das  Corpus  cavernmum 
urethrae  ist  beim  Manne  ein  geschlossener  Hohlcylinder,  beim  Weibe  umgibt  dasselbe  halb- 
rinnenförmig  von  oben  her  die  Harnröhre.  Die  Labia  minora  sind  Hautfalten,  welche  beim 
Manne  die  lateralen  Wände  der  Pars  carermisa  urethrae  umschliessend  sich  vereinigen. 
Die  Labia  majora  entsprechen  den  durch  die  Raphe  verwachsenen  Scrotalhälften,  in  weiche 
die  Hoden  erst  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  hinabsteigen.  Letztere  liegen  in.  einem 
ursprünglich  mit  dem  Bauchfellraume  communicirenden  Processus  vaginalis  peritonei;  der 
Descensus  testieuhrum  geschieht  durch  den  Leistenkanal ;  die  Tunica  propria  testis  ist  ein 
abgeschnürter  Theil  des  Peritoneum  und  der  Hoden  selbst  von  einem  solchen,  nämlich 
der  Tunica  serosa  testis  überzogen.  Sie  nehmen  bei  ihrer  Wanderung  das  Vas  deferens 
mit  hinab ;  sie  liegen  ursprünglich  wie  die  Ovarien  in  der  Bauchhöhle,  von  wo  die  letzteren 
in  das  Becken  hinabsteigen.  Vermittelt  wird  der  Descensus  testiculorum,  der  mit  Rücksicht 
auf  die  gewöhnliche  Kopfstellung  des  Fötus  im  Uterus  schon  als  Ascensus  bezeichnet  worden 
ist,  durch  das  Leistenband,  Gubeniaculum  testis  s.  Huuteri,  einen  aus  quergestreiften  und 
glatten  Muskelfasern  zusammengesetzten  Strang,  der  den  Verlauf  des  weiblichen  Lig.  uteri 
rotundum  einhält.  Die  Tunica  vaginalis  communis  testis  ist  eine  Fortsetzung  der  Fascia  trans- 
versalis  abdominis;  vom  Processus  vaginalis  bleibt  ein  Rudimentum  canalis  vaginalis  übrig 

Die  Cowper'schen  Drüsen  sind  in  beiden  Geschlechtern  Ausstülpungen  des  Sinus  uro- 
genitalis;  die  Prostata  wird  in  sehr  verkümmertem  Zustande  durch  die  Gl.  urethrales  des 
Weibes  repräsentirt ;  die  Vesiculae  seminales  haben  kein  Homologon  beim  Weibe:  sie  und 
die  Prostata  stellen  drüsige  Auswüchse  der  Vasa  deferentia  resp.  des  Anfangstheils  der 
männlichen  Urethra  dar. 


Männliche  Geschlechtsorgane. 

Hoden. 

Den  äusseren  Ueberzug  des  Hodens  bilden  die  wie  das  Bauchfell  (S.  letz- 
teres) gebaute  Tunica  serosa  und  die  mit  derselben  fest  verwachsene  Tunica 
albuginea  s.  tibrosa.  Aus  festen  parallelen  Bindegewebsbündeln  gewebt,  die 
schichtenweise  sich  rechtwinklig  kreuzen  und  theils  longitudinal,  theils  quer 
verlaufen,  führt  sie  nur  sparsame  elastische  Fasern;  ebenso  wie  die  von  ihr 
und  dem  Corpus  Highmori  ausgehenden,  aus  lockerem  und  an  Kernen  reicherem 
Bindegewebe  gebildeten  Septula  testis.  Letztere  hängen  mit  dem  interstitiellen 
Bindegewebe  zwischen  den  Samenkanälchen  zusammen. 

Dm  Corpus  Highiuori  enthält  auch  verzweigt«  Stränge  glatter  Stuiket/atem,  die  nach  Behandlung  d<  • 
Hoden*  mit  H.  MUller'scher  Flüssigkeit,  Alkohol  und  llämatnxylinflirbung  am  besten  nachzuweisen  *ind.  Von 
Rouget  (1H57)  wurden  sie  entdeckt,  während  neule  (1865)  u.  A.  an  cino  Verwechslung  mit  Innblaitenkemen 
glaubten.   Man  findet  sie  auch  bei  Thieren  (8.  264). 
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Die  Samenkanälchen,  gewundene  Samenkanälchen,  Hodenkanäleken, 
Canaliculi  seminales,  sind  cylindrische  Röhren,  die  aus  einer  Membran  und 
derselben  inwendig  aufgelagerten  Zellenmassen  bestehen.  Die  Kanälchen 
theilen  sich  wiederholt  dichotomisch,  anastomosiren  zuweilen  unter  einander 
und  hören  mit  blinden,  abgerundeten  Enden  auf,  deren  microscopischer  Bau 
nicht  von  dorn  des  übrigen  Kanälchens  abweicht;  auch  bleiben  die  Quer- 
durchmesser im  ganzen  Verlauf  der  sehr  langen  Samenkanälchen  dieselben. 
Auf  feinen  Durchschnitten  injicirter  Präparate  (Fig.  158,  S.  263)  erscheinen 
sie  als  helle,  theils  längs-,  theils  quergetroffene  Röhren-Abschnitte. 

Viele  Autoren  (Lauth,  1830,  ttia  Mibalkovics,  1874)  bestreiten,  dass  die  Samenkanälchen  blind  endigen,  und 
Uiten  dieselben  »chllngenförmiK  in  einander  umbiegen.  Der  letztgenannte  Autor  besehreibt  dagegen  kleine-  knopf- 
f»rtui£e,  bliude  Anhänge  im  Verlauf  der  tuen  schlichen  Samenkanälchen.  An  letzteren  sahen  C  Krause  1 1837)  und 
K'V.liker  (1852)  u.  A.  geschlossene  Anfänge,  die  nicht  unwahrscheinlich  sind,  wenn  der  Hodeu  durch  Auswachsen 
'vn  den  Nebenhodenkanälchcn  (Wolff'acher  Körper,  S.  253)  entsteht.  Die  gegenwärtigen  Untersuchungsuicthoden 
[■  •'j;!'  n  Iii«  lit.  -Ii«'  Präge  mit  Sicherheil  au  entscheid«  a. 

Die  Membran  zeigt  im  Längsschnitt  und  Querschnitt  (Fig.  153,  A  m) 
dasselbe  Bild:  eine  scharfe  Contour,  die  durch  Oxalsäure  als  isolirte  glas- 
helle Basalmembran,  Basalhaut,  darzustellen  ist,  begrenzt  nach  innen  eine 
0.01  dicke  streifige  Hülle,  welche  nach  aussen  mit  dem  umgebenden  inter- 
stitiellen Bindegewebe  zusammenhängt.  Nach  Essigsäure-Zusatz  ergibt  die 
Hülle  zahlreiche  länglich-ovale,  Kernkörperchen-haltige,  granulirte  Kerne.  Auf 
der  Flächenansicht  zeigen  sich  nach  Maceration  in  H.  Müller'scher  Flüssig- 
keit zarte,  netzförmig  gekreuzte  Linien,  die  runde  blasse  Kerne  umgeben. 
Aus  der  Combination  beider  Ansichten  folgt,  dass  eine  Zusammensetzung 
aus  dünnen  polygonalen,  kernhaltigen,  platten  Zellen  vorliegt,  deren  Ränder 
dachziegelähnlich  über  einander  greifen,  und  deren  Körper  zu  drei  bis  vier 
auf  einander  geschichtet  sind.  Nach  Behandlung  des  frischen  Präparats  mit 
verdünnten  Alkalien  oder  nach  Maceration  in  concentrirter  Oxalsäure,  wie 
>chon  erwähnt,  lässt  sich  eine  anscheinend  strukturlose  Grenzmembran  nach- 
weisen, die  unter  gewöhnlichen  Umständen  als  der  beschriebene  einfache 
scharfe  Innensaum  erscheint.  Auf  der  Aussenfläche  sieht  man  nach  Silber- 
tahandlung  ein  polygonales  Endothel. 

Bei  kleinen  Säugethieren  Ist  die  Hlllle  viel  dünner,  scheinbar  structurlos,  besitzt  jedoch  auf  ihrer  Aussen- 
S«h«  ebenfalls  polygonales  Endothel  (v.  Ebner,  1870).  Die  Anwendung  von  Oxalsäure  zu  Ihrer  Darstellung  rührt 
«w.  Merkel  (1871)  her. 

Das  Innere  der  Samenkanälchen  wird  beinahe  oder  ganz  vollständig 
von  einem  Badesch  warn  m-ähulich  augeordneten,  aus  Zellen  und  Zellen-Aus- 
laufern zusammengesetzten  Balkengerüst  oder  Balkennetz  (Fig.  152)  einge- 
nommen. Entweder  bleibt  gar  kein  besonderes  Lumen  oder  ein  solches 
übrig,  welches  etwa  nur  den  vierten  Theil  de«  ganzen  Kanalquerschnitts  be- 
trägt. Die  rundlichen  Hohlräume  des  Balkennetzes  enthalten  die  Hodenzellen 
und  Samenflüssigkeit. 

Das  Balkennetz  wird  von  Spermatoblasten,  Stützzellen  (Fig.  153)  gebildet. 
Dies  sind  eigentümlich  metamorphosirte  Flimmerzellen,  denjenigen  des  Neben- 
hodens (S.  265)  homolog  und  die  Bildner  der  Form- Elemente  des  Samens, 
woher  ihr  Name.  Wird  die  Flächenansicht  des  frisch  untersuchten  Samen  - 
kanälchens  von  aussen  her  betrachtet,  so  erscheint  ein  Mosaik  polygonaler 
Zellen,  das  früher  zur  Annahme  eines  die  Kanälchen  inwendig  auskleidenden 
Hatten- Epithels  Veranlassung  gegeben  hat.  In  Wahrheit  sind  dies  polygonale 
Fussplatten  der  Spermatoblasten. 

In  der  von  innen  her  betrachteten  Flächenansicht  der  Wandschicht 
macht  die  letztere  an  mit  Chromsäure  behandelten  Präparaten  dagegen  den 
Kindruck,  als  ob  sie  aus  sternförmigen  anastomosirenden  Zellen  zusammen- 
gesetzt wäre.    Dies  bewirkt  der  Umstand,  dass  die  Protoplasmafüsse  oder 
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Flg.  152. 


Drei  Samenkanälchen;  der  Hoden  frisch  in  II.  MtUler'Mche  Flüssigkeit  gelegt,  gefroren;  auf  dem  Querschnitt. 
V.  000/800.  a  Da*  Balkennctz  der  Spermatoblasten  für  sicti  aHein  angegeben,  b  Ein  Lnm«n  im  Centram  d<* 
Kanälchens,  begrenzt  von  den  Spermatoblaiten,  anch  hier  Rind  nur  die  letzteren  angegeben,  e  SpermatoblaMca 
und  Uodenzellen  sind  gezeichnet;  letztere  erscheinen  am  Rande  wie  ein  im  Profil  gesehenes  Epithel;  zun  Tteü 
sind  sie  zu  radiären  Säulen  aufgeschichtet;  ausserdem  sieht  man  reife.  Samenfäden,  d  Leeres  Blutgefäss,  durch 
eine  dreieckige  Masse  von  Zwischenzeiten  des  Hodens  hindurchziehend,  welche  an  der  Zuaammentrittsstelle  d«r 

drei  Kanälehen  gelegen  ist. 


Fig.  153. 


B 


Spernialnblasten  aus  verschiedenen  durchschnittenen  Samenkanälchen ;  Hoden  eines  30jahrigeii  Mannes  frisch  Ii 
1  o/o  Osmiumsäure  gelegt.  V.  800/650.  Ä  Mit  Samenfäden  am  freien  Rande  der  Spermatoblasten,  die  in  der  Em 
Wicklung  begriffen  sind;  sie  gleichen  oralen  Kernen  mit  Kernkörpcrchen,  die  8chwänze  sind  noch  kurz.  *  Hoden- 
zelle,  deren  drei  In  den  Hohlräumen  des  sog.  Keimnetzes  liegen,  m  Membran  dee  Samenkanilchens  auf  dem  *e»k 
rechten  Querschnitt  mit  Kernen.  B  Die  Samenfäden  in  weiterer  Entwicklung,  ihre  Köpfe  «Ind  immer  noch  gros»« 
als  bei  reifen  Samenfäden,  die  Schwänze  nach  der  Längsaxe  des  Kanälrhens  leicht  gebogen.  Die  SpermatobUiU-^ 
enthalten  grosse  ovale  Kerne  und  viele  dunkle  Fettkörnchen;  die  Membran,  Buf  der  ihre  FusspUtten  elngezahn* 
standen,  Ist  nicht  gezeichnet.  C  Spcrmatoblazt  mit  reifen  Samenfäden,  die  zn  einem  Bündel  vereinigt  sind;  die 
Schwänze  sind  nach  der  Axe  dea  Samenkanälchens  gebogen.  D  Alles  ebenso,  ans  dem  Hoden  eine«  älter*  t. 
Mannes;  der  abgebildete  Thell  des  Balkennetzes  hat  einen  mehr  starren  Charakter;  die  Maschen  sind  welter  und 

Ihre  Begrenznugen  mehr  rundlich,  darin  eine  Hodenzelle. 
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Fussplatten  der  Spermatoblasten  nicht  ganz  flach,  sondern  mehr  kegelförmig 
s.icb  darstellen,  resp.  einer  sehr  niedrigen  Pyramide  gleichen.  Die  proto- 
plasmatisehen  Kanten  der  letzteren  sind  es,  welche,  mit  denjenigen  der 
benachbarten  Protoplasmafüsse  zusammenstossend ,  jenen  Eindruck  eines 
aus  sternförmigen  Zellen  bestehenden  Wandnetzes  (Keimnetzes,  S.  261)  her- 
vorrufen. 

Die  Spermatoblasten  sind  blattartig  abgeplattet,  mit  ihren  Flächen  im 
Ganzen  parallel  der  Längsrichtung  der  Samenkanälchen  gestellt.  Dieselben 
kommen  auch  in  Kanälchen  vor,  deren  Querschnitt  ganz  wie  mit  Schwaram- 
sewebe  erfüllt  ist,  indem  sich  wenigstens  von  einzelnen  Balken  doch  nach- 
weisen lässt,  dass  sie  frei  und  abgerundet  endigen.  Die  Spermatoblasten  ent- 
halten grosse,  ovale,  abgeplattete  Kerne,  von  0,012  Länge,  0,007  Breite,  mit 
deutlicher  Kernmembran,  grossem  Nucleolus  und  hellem  Inhalt,  die  zum 
Theil  nahe  an  die  Fussplatten  heranreichen.  Die  Basis  der  letzteren  ist 
tingezahnt  (S.  24).  Das  Protoplasma  der  Spermatoblasten  ist  im  Allgemeinen 
farblos,  leicht  körnig  und  ziemlich  durchsichtig,  weich  und  leicht  zerbrech- 
lich. Zarter  und  weniger  körnig  bei  Kindern  und  vor  der  Pubertät,  werden 
sie  mit  zuuehmendem  Alter,  namentlich  an  ihrer  Basis,  dunkel  durch  zahl- 
reiche eingelagerte,  kuglige,  in  absolutem  Alkohol  lösliche,  in  Osmiumsäure 
sich  schwärzende,  gelblich  bis  bräunlich  gefärbte  Fettkörnchen.  Dieselben 
lind  anfangs  nur  in  den  Protoplasmafussen  vorhanden.  Mit  zunehmendem 
Alter  häufen  sich  die  Fettkprnchen  immer  massenhafter  und  reichen  inner- 
halb der  Spermatoblasten  weiter  in  das  Centrum  des  Samenkanälchens 
hinein. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Spermatoblasten  anlangt,  so  sind  sie  als 
Klimmerzellen  zu  betrachten,  deren  Zcllenkörper  zahlreiche  seitliche  gelappte 
Auswüchse  gebildet  haben,  die  zum  Theil  verästelt  sind  und  mit  denjenigen 
benachbarter  Spermatoblasten  so  dicht  zusammenstossen  (Fig.  152),  dass  sie 
zu  anastomosiren  scheinen,  oder  dies  auch  wirklich  thun.  Auf  solche  Art 
tutsteht  das  (S.  255)  erwähnte  Balkennetz.  Dasselbe  hängt  selbstverständlich 
mit  den  Protoplasmafüssen  zusammen. 

Die  Formen  des  aus  Spermatoblasten  gebildeten  Balkennetzes  aber  stellen 
sich  (je  nach  dem  Stadium,  in  welchem  sich  die  Samen-Bereitung  befindet) 
sehr  verschieden  dar.    Man  kann  drei  Stadien  unterscheiden. 

Gewöhnlich  erstrecken  sich  von  dem  erwähnten  Balkennetz  ausgehende 
weiche,  scheinbar  netzförmig  verbundene,  sehr  ungleich  breite  Balken  in  das 
Innere  der  Kanälchen  und  durchziehen  dasselbe  entweder  (3.  Stadium)  ganz, 
indem  sie  in  der  Längs-  und  Querrichtung  der  Samenkanälchen  unter  ein- 
ander zusammenstossen. 

Oder  (2.  Stadium)  sie  lassen  das  (S.  255)  erwähnte  Lumen  frei  und  in 
das  letztere  ragen  dann  in  radiärer  Richtung  breite,  bandförmig  gelappte, 
auch  im  Innern  des  Samenkanälchens  durch  Ausläufer  scheinbar  unter  ein- 
ander verbundene,  kolbige  Endigungen  der  Spermatoblasten.  In  diesem  Falle 
enthalten  (Fig.  153  A)  sie  zugleich  scharfgerandete,  helle,  Kernkörperchen- 
haltige,  0,007  lange,  0,0045  breite  Kerne,  die  altcrnirend  neben  einander  in 
den  Fortsätzen  sitzen,  mit  der  Längsaxe  radiär  zum  Durchmesser  des  Kanäl- 
<  hens  gestellt.  Oder  sie  sind  noch  länger,  tiefer  eingeschnitten  und  enthalten 
(Fig.  153  B)  grosse,  0,00(>2  lange,  0,003  breite  Samenfädenköpfchen,  kern- 
ähnliche,  gegen  FiSsigsäure  sowie  Natron  resistente  Gebilde,  die  bereits  deut- 
lich als  Köpfe  von  Samenfäden  (s.  unten)  zu  erkennen  sind.  Dieselben  sind 
blasser  als  die  Köpfe  von  freischwimmenden  Samenfäden  (S.  letztere  S.  259). 
Von  denselben  erstrecken  sich  zarte  Fäden  (Schwänze)  bis  zum  freien  Ende 
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t\fn  /tiirt  \ii>ri'j,*  n  Fortsatzes  und  darüber  hinaus  bis  in  das  Lumen  des 
ihU-r  Y.i'.S  ('):  die  Samenfaden  sind  nach  Form  und  Grösse  ganz  ans- 

gfblJdH  wie  fn-iwliwimmende.  ihre  Köpfe  haben  0,004 —  0.0045  Länge  auf 
0,00%  0,0027  Breite,  stecken  aber  noch  in  den  Spermatoblasten-Fortsätzen 
darin  Zwischen  letzteren  trifft  man  hier  und  da  freie  Samenfäden  an.  die 
hfet«,  Howie  di<-  noch  eingeschlossenen,  mit  ihrem  Kopfende  senkrecht  der 
Kiiniilwimd  inflßkehrt  sind.  Diese  verschiedenen  Befunde  entsprechen  äk- 
In  heu  KntwiekltingHperioden  der  Samenfäden. 

Oder  ( I.  Stadium)  die  freien,  nach  innen  convex  hervorragenden,  mehr 
kiiyjiy«'!!  fcud«n  der  Spermatoblasten  sind  zugleich  sehr  kurz  und  niedrig. 

Zwiftchcn  den  Sperniatoblasten ,  in  den  Hohlräumen  ihres  Netzes,  dk 
ton  dflli  Annden-ähnlichon  Anastomosen  seiner  Balken  begrenzt  werden,  sowi. 
in  ih  n  Lücken  zwischen  den  der  Wandung  ansitzenden  Fussplatten  der  Sper- 
niiilnliliiMten  liegen  die  Hotlenzellen,  Samenzellen,  indifferente  Samenzellen 
(Flffi  Ii*»»  c  Fig.  I f»3  Ay  Ii).  Dieselben  sind  theils  kuglig,  von  einem  fort 
choitAO  gl'OKsen  (0,012—0.015),  in  Säuren  grob  granulirtem  Kern  (Fig.  IM.  i 

ausgefüllt.  Theils  sind 

Fig.  154. 
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grössere  HodenzeUen ; 
auch  kommen  Zellen 
mit  zwei  grob  granu 
lirten ,  aus  Theiluru: 
hervorgegangenen  Ker- 
nen (Fig.  154.  b)  vor 
Diese  beiden  Zellen 
formeu  liegen  der  War- 
dung näher;  weiter 
nach  innen,  hier  und 
da  zusammen  mit  den 
Genannten  radiär  ge- 
stellte Säulen  bildend 
.Fig.  152.  c),  folge* 
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Zellen.  Ideinert  Hode* 
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körperchen.  Der  Ken 
ist  meist  kleiner  ak 
e:n  grob  granulirUt 
ixler  nur  halb  sogro» 
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Zweifel  Kanal-abwärts  gerichtet,  auch  leicht  spiralig  gedreht.  Ausserdem 
kommen  die  fein  granulirten  Hodenzellen  mit  blassen  Kernen  vor,  die  amb- 
Itoide  Bewegungen  darbieten.  Ferner  Formen  von  der  Grösse  der  letzteren 
Zellen,  die  wie  eine  kuglige  Zelle  aussehen,  mit  einem  langen,  dünnen,  proto- 
plasmatischen  Fortsatz.  Dieser  entspringt  dem  etwas  excentrisch  gelegenen 
Kern  gegenüber,  steht  mit  demselben  durch  einen  feinen  dunkleren  Faden  in 
Vorbindung.  Endlich  finden  sich  blasse  längliche  Zellen,  welche  einen  grossen 
kerniihnlichen  Samenfadenkopf  an  einer  Stelle  ihrer  Peripherie  hervorragend 
tragen. 

Die  angegebenen  Thatsachen,  die  beschriebenen  wechselnden  Bilder,  welche 
verschiedene  Kanälchen  und  benachbarte  Strecken  desselben  Kanälchens  zeigen, 
stehen  offenbar  mit  der  Entwicklung  der  Samenfäden,  mit  der  Samenberei- 
taog,  im  Zusammenhange.  Trotz  vielfacher  Untersuchungen  ist  dieselbe  noch 
nicht  ganz  sicher  aufgeklärt.  Wahrscheinlich  entstehen  die  Köpfe  der  Samen- 
faden in  den  Spermatoblasten  durch  vielfache  Kerntheilungen,  die  aber  bis 
j*  tzt  nicht  direct  beobachtet  sind.  Jedenfalls  sind  bei  Wirbellosen  analoge 
>nccessive  Kerntheilungen  in  den  ursprünglich  vorhandenen  Zellen  auf  dem 
Wege  der  Knospung  (S.  19)  ein  häufiges  Vorkommniss.  Die  (1.  Stadium,  S.  258) 
kurzen  Fortsätze  der  Spermatoblasten  wachsen  nach  innen,  trennen  sich  durch 
Spaltung  (2.  Stadium,  S.  257);  wachsen  noch  mehr,  treiben  Fortsätze,  die  mitSamen- 
hdenköpfen  sich  füllen;  das  Lumen  der  Kanälchen  verschwindet  (3.  Stadium). 
I>abei  nehmen  die  anfangs  ovalen  Kernen  gleichenden  Köpfe  der  Samenfäden 
ihre  bleibende  Gestalt  an,  wobei  die  anfänglich  vorhandenen  Kernkörperchen 
rersch winden:  erstere  sind  anfangs  grösser  als  später.  Sie  werden  frei  durch 
Abschnürung  von  den  Spermatoblasten;  geschieht  ein  Abreissen  künstlich 
•lureh  Präparation,  so  erhält  man  die  beschriebenen,  den  kleineren  Hoden- 
7*llen  gleichenden  Zellen,  aber  mit  langem  Fortsatz  versehen;  oder,  wenn 
dieser  fehlt,  wie  kuglige  Zellen  mit  hervorragendem  Samenfadenkopf  aus- 
lohend. Durch  Abstossung  der  gebildeten  Lappen  der  Spermatoblasten  stellt 
Mch  das  Lumen  wieder  her  und  ist  dann  mit  freien,  fast  oder  ganz  reifen 
Faden  gefüllt  Nach  erfolgter  Abstossung  erscheinen  die  Spermatoblasten 
verkürzt,  wieder  im  ersten  Stadium  befindlich,  womit  der  Entwicklungscyclus 
von  Neuem  beginnt.  Die  gesamrate  Spermatoblastenmasse  befindet  sich  mit- 
hin in  fortwährender  Umwandlung  resp.  langsamer  Neubildung  und  die  Sta- 
llen sind  den  vom  Cornea-Epithel  (S.  24)  bekannten  offenbar  homolog. 

Vor  der  Pubertät  werden  nur  Hodenzellen  gefunden;  im  mittleren  Alter 
bt  die  Samen- Production  dauernd,  die  verschiedenen  Stadien  sind  gleichzeitig  im 
Verlaufe  desselben  Kanälchens  repräsentirt ;  im  höheren  Alter  kann  die  Pro- 
iiirtion  aufhören:  dann  sind  die  Balken  des  Spermatoblasten-Netzes  und  ihre 
Anastomosen  dünn  (Fig.  153  D),  glänzend,  fast  homogen. 

Die  Samenfaden,  Spermatozoon,  Spermatozoiden,  Samenkörperchen,  wurden  früher 
Uer  selbstständigen  Bewegungen  halber  für  Thiere  gehalten.  Sie  sind  0,052 — 0,062  lang, 
■tu  Ganzen  stecknadelähnlich  (Fig.  155);  sie  bestehen  aus  Kopf,  Mittelstück  und  Schwanz. 
I»er  Kopf  oder  Körper  ist  homogen,  stark  lichtbrechend,  0,0045  lang,  0,002—0,003  breit, 
'/*>1— 0,002  dick,  länglich-oval,  abgeplattet,  an  seinem  vorderen  Ende,  welches  bei  den 
Ki^n-Bowegungen  des  ganzen  Samentadens  stets  vorangeht,  zugeschärft.  Der  Kopf  sieht 
iuf  der  Kliichenansicht  oval  aus,  mit  schmalerem  und  quer  abgestutztem  hinteren  Pol ;  die 
luntere  Hälfte  ist  undurchsichtig,  stärker  glänzend  als  die  vordere.  Die  Proiiiansicht,  in 
welcher  der  Kopf  birnfürraig  erscheint,  zeigt,  dass  die  glänzendere  Beschaffenheit  des  hin- 
teren nur  in  der  geringeren  Dicke  des  vorderen  Abschnittes  ihren  Grund  hat.  Der  Kopf 
bat  namentlich  an  eingetrockneten  Fäden  zwei,  selten  drei  dunkle  Querbänder,  die  mit 
MIen  abwechseln,  und,  wie  Profilansichten  zeigen,  Verlegungen  des  mittleren  Theiles  des 
Kopfes  ihre  Entstehung  verdanken.  Die  hintere  Hälfte  des  Kopfes  ist  an  einer  Flanke 
nicht  selten  stärker  convex,  als  an  der  entgegengesetzten.  —  Das  Mittelstück  (Fig.  150. 
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^  lri  <  .,      im)  Ut  hUlichenformig,  sehr  wenig  abgeplattet,  0,006  lang,  0,0007—0,001  dick 
,    «,<M  «(«'Ii.  *ln  «r^nitr  v««rdOnnt,  wie  man  nur  bei  sehr  starken  Verbesserungen  sieht  u 
i,.  i.i„i.m>  (.tuU-  »b«*  Kopfes,  und  das  letztere  ist  quer  abgestutzt,  nicht  allmälig  in  <L> 
•juti -UHi»i  i»I»«ik<  Ii«  ihJ,  Hondern  letzteres  ist  in  eine  trichterförmige  Vertiefung  an  der  lur 

teren  Fläche  des  Kopfes  ei:- 
gelenkt.  Liegt  der  Kopf  etwa- 
schräg,  so  erscheint  das  nt 
dere  Ende  des  MitteUtuek, 
im  optischen  Querschnitt  a!> 
glänzender  Punkt  in  das  b;.- 

(  I         i\  IÖ)  /\     I     ]  tere  Ende  des  Kopfes  proj:- 

£  \J  \_)  cirt.  —  Der  Schvatu  Ut  r.e- 

länger,  0,041— 0,Of>i,  and  f-  , 
ner  als  das  Mittelstück,  u: 
messbar  fein  auslaufend;  der- 
selbe  schwingt  in  indifferent  : 
Zusatzflüssigkeiten  bestacA; 
hin  und  her;  wie  an  kt 
Flimmercilien  verlaufen  dur rl 
ihn  Wellen:  stets  in  fa 
Richtung  von  vorn  nachhielt 
Bei  jeder  Seitwärtsbiegunu  de» 
Schwanzes  wird  der  Kopf  »--a 
der  geraden  Richtung  %mn 
Fortbewegung  nach  der  M- 
gegengesetzten  Seite  fttil 
abgelenkt:  so  entsteht  m 
Hin-  und  Her-Pendeln, 
nauer  eine  spiralig  bohret»:» 
Bewegung  des  Kopfes  ui 
Mittelstocks,  welches  erstrr« 
vorzüglich  befähigt,  feine  Orr- 
nungen gleichsam  aufzusaebr^ 
oder  in  weiche  Substanz 
resp.  Membranen  mit  seit-" 
zugeschärften  Vorderkante 
zudringen  oder  einzusrhn*'- 
den.  wozu  seine  Festigkeit  ur.  i 
seine  mit  Rücksicht  auf  d<  : 
S.  "A>"J  n.  AJ3  zu  besprechcDJ^- 
Kalkgehalt  anzunehmen 
Harte  den  Kopf  geschickt  ■ 
scheinen.  Da  dff 
Theil  sehr  dünn  i«. 
als  der  hintere,  c:>. 
aus  stark  lichtbrechender  Sai- 
stanz  besteht,  so  ersehe»! 
sein  Ontrum  als  rundh:t< 
helle  Scheibe,  die  als  >je 
einer  feineren  Structur  c 
deutet  worden  ist.  Nach  Wr- 

*»  m  3c-».  Kof.tr*  k.-r.roa  4ie  Bewiegnureu  d**  Schwanres  eine  Zeitlang  noch  fortdauf-rt 
l.t't.'f-.  ".^Al ,  S»-bw-rtccor-Soide«.  ISo  .  da*  Nvha.-r  tete  MaxiaMi  4cmlben  bei  nnvuidWW 
s»ns  T.^ Ar*  ho;r*ct  im»;  m  «irr  So.-r.noe  Hrr.fr,  1S41 :  Lott.  l^Ti  :  säe  könnten  danach  a 
(  i-er  Na«Af  >om  0:-.n.-M;m  cvrerrnT*.  wtro  ran  <  ►van cm  rfiinfm.  —  (Tannin  färbt  ru<r< 

•IN  K..i.v   ^i%4  *Ve  *l't:oN*n.-kr  S.-Vwotcce^S-  j.irl.  !*v. . 

**  •*• »  v»i»'t^'i ,.•  «,  »  % «.  <»••  «x^i.i  h.i^i  ,•  •»••*»  oik  um  ImbfteMnitw 

•  •»«•»  •  v,..,   >v   .V    K»  ».   «r.    Vtq*  «<n  ••»»  K<k--»,   lsa.L.  .'.1-1  .ü  pvK«?nt^  wo  VAgvta  «{nr&iic  grit*** 
I       *»»..•».,    <*••    ".1».  •  »  <  •  «  .«    ■        ».»  ht  «v-l   o.     jsmmrr.tMät  %  mm  «erb«  l^£f>«Ii  . 
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Was  die  Entstehung  der  Samenfäden  anlangt,  so  «lud  die  von  .Sertoll  (1864)  beschriebenen  Zollen  des 
folktniwtzes  nach  einer  anderen  Ansicht  (Merkel,  1871)  StUtzxcllen  (8.  38)  nnd  die  Samenfäden  entstehen  nicht 
in  ihnen,  sondern  sind  veränderte  Hodenzelleu  von  der  kleineren  Art  mit  hellem  Kern;  letztere  Meinung  war  vor 
Aiflhdang  der  8pcrmatobIasten  allgemein  angenommen.    Aus  den  scheinbaren,  vielkornigeu,  kugligen  Cysten 


Fig.  157. 


v«=)fnfi4en  verschiedener  Thiere  r.ur  Vcrglcichiing.  Die  Grenze  de«  MiltelstUrks  Kegen  den  Schwanz  Ist  mit 
■  kMfchMi  V.  «10.  A  Vom  Menschen,  Flächenansicht.  B  der  Ratte;  am  unteren  Ende  des  deutlich  abge- 
cirtea  MlttcUtücks  ein  körniger  Sperraatoblaslcnresl.  V  de»  Hundes,  Flächen-  und  Kantciiansicht.  />  de» 
v.»r]inc>r  korkzfehcrformlg.    E  de»  Hahnes;  da»  Mittelstilck  ist  beim  reifen  Samenfaden  mit  dem  Kopf«  ver- 

►  üK.Uen.  F  von  lUna  temporaria  mit  »charfer  Spitzt-  und  k  langem  schlanken  Kopfe;  bei  unvollkommeneren 
V  tr  ^p^n  erscheint  der  Schwanz  weit  kUrzer.    G  von  Halamandra  mn cu Uta;  die  Spitze  Ist  deutlich  gegen  den 

K  pf  abgegrenzt,  der  bei  *  beginnt.    //  vom  Barsch  (Pcrca  fluviatilis)  stccknadelförmig:  mit  kugligem  Kopf. 

t't l.VI«)  sollten  Handel  mn  Samenfaden  hervorgehen.  Die  In  jedem  frischen  Hodeu  anzutreffenden  und  leirlit 
•ine  R.:ihe  «Fi«.  IM  /— k)  zu  ordnenden  rehergaugsformen  erklären  »Ich  einfach  als  meehaiiisrli  abgestreifte 
i'-iUiSrke  und  Enden  (Fig.  151  e)  von  Spermatoblastcn,  während  K.  Neumann  i lH7f>>  vermuthet,  das»  solche 
•'i'I.mu.  Partikelchen  noch  innerhalb  des  Lumen»  ihre  weitere  Entwicklung  durchmachen  möchten.  Mihalkovics 
;"•»■  bäh  »..wohl  das  durch  v.  Ebner  (1M71)  so  genannte  Keimnetz,  wie  das  Hnlkennetz  und  die  Sttitzzellen  fllr 
"Ii  Oerinnung  erzeugte  Kinistproductc,  wonach  eine  noch  viel  grossere  Aehulichkeit  der  Spermatoblasten  mit 

•  Ii'amer  F.pitbebnllM  herauskommen  würde.  Die  SpermaU.blasH-n  wären  nämlich  In  den  Ruhcperi»den  eubisch 
"«i  »orhurn  In  der  Brunstperiode  (z.  B.  beim  Kater)  zu  langgestielten  cylindrischeu,  an  ihrem  frcleu  Ende  mit 

Vmatofco^niruwänzeu  besetzten  Zellenkorperu  aua.  Vermulhliih  repräseutirt  dasBalkonnetz  den  lTehergang(3.  Stad., 
s     .  z«i*chen  beiden  Perioden,  und  ist  deshalb  beim  Menschen  immer  hier  und  da  vorhanden.  —  Man  kann  auch 
denken,  oh  die  grösseren  Hodcnzellen  mit  grob  grannllrtem  Kern  nicht  vielmehr  die  älteren  »ind  und  nicht  durch 
UHlang  die  mit  hellem  Kern  liefern,  da  nach  Lott  (1873)  die  von  W.  Krause  (1870)  beschriebenen  grannllrten 

*  Tuchen  de»  (V.rnea-  Epithels  <8.  24.  Fig.  8;  S.  148)  spätere  Entwlcklungsstadien  darstellen  »ollen.  Nicht 
r.'  u'"*  behauptet,  die  Köpfe  der  Samenfäden  entständen  keineswegs  durch  Theilung  aus  den  ovaleu  Kernen 

*pennat.,blasten,  sondern  durch  Oencratio  spontanea  in  deren  Protoplasma  |v.  Ebner,  1871;  E.  Neumann. 
>»'*'■  -  Bei  Saugethieren  (namentlich  Kater  und  Schwein,  Mihalkovics,  1874;  Ratte,  v.  Ebner,  1871;  Hund, 
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Kaninchen,  sowie  beim  Frosch,  K.  Neumann.  1*»>  sind  die  Verhältnisse  der  Spermatoblaaten-Anordnung  und 
Samenfäden-Entwicklung  Im  Allgemeinen  identisch  mit  den  toiu  Menseben  beschriebenen.  Kleinere  Nagw  zeigen 
den  Kern  Ihrer  Spermatoblasten  niher  »n  die  Fussplatte  gerückt.  Besonders  grosse  Achulichkeit  mit  Flimmer- 
Zeilen  iE.  Neuinann,  V4ft&,  l*7,r.  haben  die  stark  In  die  Länge  gezogenen  Spermatoblastcn  du»  Frosches  im 
Winter.  Ihre  Enden  erscheinen  in  Folge  der  länglichen  Form  der  Samenfäden-Köpfe  längsgestreift,  wie  Pinsel, 
und  mit  einem  Wald  von  Cllien  besetzt,  die  von  den  Schwänzen  repriuentirt  werden.  Mannigfache  Differenzen 
der  Beobachter  unter  einander  erklären  sieh  theils  au.«  Fehlern  der  l'ntersuehungamcthode  (mechanische  Zertrüin 
merung,  coagullrendc  Wirkung  de»  Alkohol»  und  anderer  Keagenlien),  llieii»  und  vorzüglich  aber  au*  l'iiter- 
suchung  verschiedener  Entwicklungsstadieu  und  -Perioden  bei  Thieren.  —  Den  Inaecten  scheint  ein  anderer  Km 
wieklungsitiodus  eigen  zu  »ein,  und  deu  jüngsten  Stadien  dürften  kuglige,  amöboide  Bewegungen  zeigende  Pmto- 
blauten,  Saiiienzellrn.  mit  kuglfgcin  Kern  und  Nncleolus,  entsprechen.  In  diesen  Zellen,  die  durch  Theilung  »ich 
Termehren,  entsteht  ein  Nebenkern  iBütsrhll,  1871),  ein  heller,  bläschenförmiger,  glänzender  Molluitken,  Arthro- 
poden, la  Valette  de  St.  George,  1870)  oder  dunkler  granulirter  Körper,  der  kleiner  ist  als  der  Kern.  Gleicbzeitii; 
sendet  das  Protoplasma  der  Zelle  an  der  dem  Kern  entgegengesetzten  Seite  einen  bleibendun  dünneu  Fortsatz  las, 
der  Xebenkcni  theilt  sich  (bei  Insecten  •  In  zwei  längliche  Körper,  oder  wächst  direct  zu  einem  Faden  au»,  der 
einerseits  mit  dem  Kern  in  Verbindung  tritt,  andererseits  sich  in  den  fadenförmigen,  protoplasinatischcn  Anbau; 
der  Zelle  fortsetzt.  Hierdurch  kann  der  Anschein  entstehen,  als  ob  der  Faden  eine  direct«  Fortsetzung  de«  Ken» 
sei  (Kölliker,  IHM  u.  1867).  Die  entsprechenden  Bilder  sind  der  Analogie  nach  so  zu  deuten,  das*  die  Fortsetzt™; 
des  Fadens  und  seine  Verbindung  mit  dem  Zelleukeru  innerhalb  der  Zelle  (Fig.  IM  fci  durch  Verlängerung  ein.» 
Nebeukcrn*  Innerbalb  eines  künstlich  abgelösten  Spem*t»hUsten*Auslf ufer*  zu  Stande  kommt  Solche  Neben- 
kerne  sind  beim  Menschen  noch  nicht  direct  beobachtet.  Nun  rermindert  sich  das  Zellenprotoplasroa,  vertheilt 
sich  längs  des  aus  dem  Nebeukcrn  hervorgegangenen  Fadens  und  haftet  an  den  nicht  ganz  reifen  Samenfäden, 
mitunter  aber  auch  an  völlig  reifen  in  Fori»  eines  kngligen  oder  mantelförmigen  Anhanges.  Der  Kern  tritt 
schliesslich  aus  dem  Zelleuprotoplasma  hervor  und  nimmt  seine  bleibende  (bei  verschiedenen  Tbierclassen  »er 
schiedene)  Form  au.  Ist  der  Faden  einer  Samenzelle,  dereti  Kern  gerade  hervorbricht,  bei  der  Präparation  ver- 
loren gegangen,  so  erscheint  letzterer  als  länglicher,  glänzender  Anhang  einer  kugligen  Zelle.  Eine  untuembK 
feine  Fortsetzung  des  Protoplasma,  aus  welchem  der  bewegliche  Theil  des  Schwanzes  besteht,  überzieht  bleibend 
das  Mlttelstück.  Ks  entspricht  also  der  Kopf  des  reifen  Samenradens  dem  Kern  des  SpertnatoblastenforUsU^ 
oder  der  Keimzelle;  das  Mittelstürk,  welches  in  die  hintere  Flache  des  Kopfes  mittelst  dessen  trichtcrförniir»-' 
Höhlung  eingelenkt  ist,  dem  Xebenkem,  der  von  einem  dünnen  Protoplasma-Uc  berzug  bedeckt  wird  und  dem 
grössere  kuglige  oder-mantelförmige  Protoplasmaklünipchen,  die  man  in  letzterem  Falle  (s.  auch  Fig.  WCj  mit 
dem  convexen  8ehntcblatt  eines  Stossrappiors  verglichen  hat  (Henlc,  1841),  noch  anhängen  können;  endlich  der 
allein  bewegliche  Schwanz  ist  Zcllenprotoplasma.  Seine  Bewegungen  sind  selbstständige,  amöboide,  in  passen- 
den Lösungen  mit  Kaschhelt  vor  sich  gehende.  —  Die  verschiedene  Grösse  der  Samenfädenköpfe  ist  wohl  «■ 
zu  deuten,  dass  die  grösseren  noeh  nicht  ganz  reife  Fomielemente  sind;  also  wahrscheinlich  nach  häufigen n 
Entleerungen  sich  vorfinden  werden.  Das  scheinbar  Paradoxe  einer  beträchtlicheren  Grosse  bei  gereifterru 
Formen  findet  In  der  Uberwiegenden  Grösse  des  ursprünglichen  Zellenkcnis  seine  Erklärung. 

Zu  dieser,  wie  man  sieht,  auf  die  Fomielemente,  welche  im  Lumen  der  Samenkanälchcn  heim  Menschen 
gefunden  werden.  Ubertragbaren  Anschauung,  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  folgende  Deutung  den  Thsuarh«  l 
besser  zu  entsprechen  scheint.  Wie  (S.  264)  gezeigt  wird,  sind  die  Fortsetzungen  der  Samenkanälchen  Im  Neben 
hoden  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidet;  an  Flimmerzelleu  erinnern  aber  auch  die  mit  Bündeln  voii  S&iueafäskc 
au  ihren  freien  Enden  (Fig.  lf>3  C)  durchsetzten  Spermatoblasten  des  Menschen  und  noch  mehr  die  des  Fro»cu«> 
(s.  oben).  Honiologislrt  man  (mit  E.  Neumanu,  1875)  den  Spermatoblast,  wie  (S.  257)  geschehen  ist,  einer  ver- 
ästelten Fllmmerzelle  des  embryonalen  Wolff'sehen  Körpers,  so  entspricht  seine  Basis  der  Fussplatte  einer 
Flimmerzelle,  jeder  Samenfadcnschwanz  einer  Cille  und  der  Kopf  einem  durch  successlve  Theilungen  au»  dem 
ursprünglichen  Kern  der  Flimmerzelle  hervorgegangenen  Kern,  während  das  Mlttelstück  und  sein  ursprünglich'  r 
Mantel-fönnlger  Anhang  Protoplasma  derselben  Flimmerzelle  ist.  Die  Bildung  der  Samenfäden  ist  dann  voll- 
kommen der  Erneuerung  gewöhnlicher  Epithelien  (z.  B.  der  Cornea,  S.  24)  zu  homologisiren  —  ein  äu«»er^i 
wichtiges  Factum.  Die  Bewegung  der  Samenfäden  aber  hängt  ab  von  demselben  Protoplasma,  das  ursprünglich 
die  Cilien  einer  Flimiuerzelle  in  Schwingung  setzen  konnte;  die  Entstehung  Junger  Samenfäden  ist  der  ltepr>«iurti  o 
verloren  gegangener  Flimmerhaaru  gleichzusetzen  und  der  Vorrath  von  Spannkraft,  den  ein  Samenfaden  bei  seine: 
Attsstossnng  mitnimmt,  und  der,  In  lebendige  Kraft  (8.287)  umgesetzt,  ihn  durch  diu  Tuba  etc.  bis  zum  Eichen  fOhrn 
kann,  muss  sich  erschöpfen,  weil  das  Protoplasma  des  MlttclstUcks  sich  nicht  welter  zu  ernähren  vermag,  nachdeir 
es  von  der  Nachbarschaft  der  Blufcapillaren  im  Hoden  (und  Nebenhoden,  desseu  Blutgcfäas-Vertheilung  (8.  260)  w«bl 
hierauf  zu  bezichen  ist)  abgelöst  Ist  —  so  wenig,  wie  eine  losgestossenc  Flimmerzelle.  Hiermit  scheint  aber  du 
Function  des  Mittelstücks  noch  nicht  zu  Ende  zu  sein.  Was  nämlich  die  physiologische  Bedeutung  der  sonstic*» 
Abschnitte  der  Samenfäden  betrifft,  so  ist  der  Schwanz  Locomotionsapparat,  dessen  Function  nach  dem  Eindrinrrt 
in  das  weibliche  Ei  wegfallt.  Die  Köpfe  sind,  insofern  sie  bei  Thieren  haarförmig  und  zugespitzt  »ich  darstellen, 
imstande  durch  kleine  Ocffiiungen  i  Mlcropyle)  in  das  Ei  einzudringen.  Fehlt  die  Micropyle,  was  bei  den  Sänger«' 
zutrifft,  so  muss  die  Zons  pellurida  von  dein  Kopf  zerschnitten  werden,  (8.  2ö0)  um  den  Eintritt  des  8amenfadens  zu  pt 
stuften.  Hierzu  eignet  sich  derselbe  vermöge  seiner  vorn  zugeschärften  Form  und  seiner  aus  dem  Reirhthnm  an  Kalk 
salzen  (8. 2118)  abzuleitenden  Härte  vorzüglich.  Die  verschiedenartige,  zum  Theil  mesacrartige  (Maus),  Kirhrltornr.i> 
(Halte)  Gestalt  mag  zum  Durchschneiden  der  HUUeu  verschiedener  Eier  diese  oder  jene  Vorzüge  haben;  zugleki 
erklärt  sich,  wesh<üh  BattardztHgutuj  »ehwierig  itt  gegenüber  der  Befruchtung  innerhalb  derselben  Art,  *t*t 
nicht  unmöglich.  Als  eigentlich  befruchtendes  Element  bleibt  mithin  nur  das  Mlttelstück  übrig,  und  gerade  die*» 
Ist  ein  veränderter  Theil  des  Protoplasma  der  ursprünglichen  Samenzelle;  gerade  das  Mittelstück  geht  l.naefi 
llütschll  bei  Insecten)  aus  einem  in  der  Nachbarschaft  des  Kerns  der  letzteren  gelegenen  Nebenkerne  hervor, 
welcher  Nebenkern  bei  Infusorien  i  Pnrainaccium  bursaria)  als  Kuclcolus  bezeichnet  wird,  und  als  hier  alleir 
vorhandener,  folglich  wesentlichster  männlicher  Geschlerhtsapparat  gedeutet  worden  ist.  -  -  Entdeckt  wurden  d* 
Samenfäden  von  Leeuwenhoek  ( 1  ti 7 7 ) ;  die  MittelstUcke  von  Schweigger-Seidel  (1865). 

Die  Bewegung  d  e  r  S  am  e  n  f  ä  den  fehlt  in  der  concentrirteren  Flüssigkeit,  welche  der 
Samen  in  den  Hoden-  und  Nebenhodeukauälcken,  sowie  im  Vas  defcreiis  darstellt:  sie  tritt 
erst  ein  bei  passender  Verdünnung,  wie  sie  indifferente  Zusatzflüssigkeiten  (l%ige  Lösuu- 
vnn  Chlorkalium,  Chlornatrium,  salpetersaures  Kali  oder  Natron  oder  mchrproceniige  von 
schwefelsaurem  Natron,  schwefelsaurer  Magnesia,  Chlorbarium,  kohlensaurem  oder  phosphor- 
saurem Natron  etc.),  speciell  auch  die  von  den  accessorischcn  Drüsen  der  männlichen  um1 
weiblichen  Geschlechtsorgane  gelieferten,  darstellen.  In  letzteren  bleiben  sie  bei  Säuge- 
thieren  bis  zu  acht  Tagen  beweglich,  in  der  männlichen  Leiche  etwa  zwei  Tage.  Wasser, 
stark  verdünnte  Salzlösungen,  Säuren  auch  in  geringer  Concentration,  Temperaturen  "unter 
15°  und  über  47°  zerstören  die  Bewegungsfähigkeit ,  wobei  das  Wasser  die  Schwänz« 
hygroscopisch  verlängert,  dieselben  sich  einrollen  und  Nadelöhr-förmige  Schlingen  bilden 
macht ;  Gefrieren  Hess  sie  noch  nach  vier  Tagen  unverändert.  Die  schon  erloscheue  Bewe- 


Digitized  by  Google 


Männliche  Geschlechtsorgane.  263 

gong  wird  durch  fixe  Alkalien  wieder  augefacht;  durch  concentrirtere  Lösungen  von  Zucker, 
Eiweiss,  ülycerin,  Harnstoff,  neutral  reagirenden  Salzen,  wenn  allzu  grosse  Verdünnung 
entere  herbeigeführt  hatte ;  Curare  regt  sie  an ;  ebenso  Wasserzusatz  bei  unvollständig  ein- 
getrockneten  Samenfäden.  Aufgehoben  wird  die  Bewegung  durch  conceutrirte  Alkalien, 
Sauren,  obgleich  die  Fäden  seihst  den  Mincralsäuren  uud  kurze  Zeit  sogar  beim  Kochen 
mit  solchen  Widerstand  leisten;  ferner  durch  Metallsalze,  Alkohol,  Aetlier,  Chloroform, 
Kreosot,  Tannin,  fette  und  flüchtige  Oele,  Alkalien:  bei  letzteren  langsam  in  der  Kälte, 
n&cher  beim  Erhitzen.  Der  Fäulniss  widerstehen  die  Samenfäden  Monate  lang  in  wässrigen 


Fig.  158. 

2 


f'urrhtthnitt  eine«  Hoden.  Blulp  t':<  -  ••  (schwanO  mit  Lelm  und  Ciimiin,  Lymphgefäße  (»ehrafßrt)  mit  kalt* 
öi«»»lc*m  Herlln«rblau  injlrirU  V.  «0.  Die  8aiuenkan»lrhen  er»chelnen  thell*  gewunden,  theil»  auf  dem  Qucr- 
KhnlH  getroffen  und  kreisförmig;  im  Innern  der  Lymphapalten  sind  nicht  nur  BlulgefasKe,  aonderu  auch  Zellen 

der  ZwlHchnmuhatan*  '/.  enthalten. 

Losungen  und  beim  Glühen  auf  Platinblech  behalten  sie  ihre  Form.  Alle  diese  Reactionen 

E'ien  für  eine  Zusammensetzung  aus  einem  festgewordenen  Eiweisskörper  und  intiltrirter 
horsaurer  Kalkerde.  Bemerkenswerth  ist  das  in  mancher  Beziehung  Übereinstimmende 
-Jten  der  Bewegung  von  Samenfäden  und  Flimmercilieu  (S.  31),  das  sich  aus  dem  oben 
betagten  (S.  leicht  erklärt.  —  Im  eingetrockneten  Samen  zeigen  sich  Krystallc  eines 
f  iweissähnlichen  Körpers,  die  jedoch  in  kalter  Salpetersäure  mit  Zurücklassung  eines  blassen 
Streifens  oder  einer  Lücke  löslich  sind.  Es  sind  Doppelpyramiden  klinorhombischen  Systems; 
ihre  grössteu  Drusen  zuweilen  mit  blossem  Auge  wahrnehmbar.  Sie  entstehen  aus  der 
Saoicnflüssigkeit,  die  ausser  den  Samenfäden  noch  Leukoblasten  enthält,  wenn  sie  entleert 
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v»u«u    t.cuurrf  <ud  /.um  Theil  Hodenzellcn,  die  amöboide  Bewegungen  zeigen;  zum  Thed 

^  ,   ,  ...         iiu  lahlreichen  Drüsen  der  Gttchlechtswege  (S.270). 

*»!»)  ;üutfcoi.i*se  des  Hodens  sind  sparsam.    Die  A.  spermatica  interna  verliuf; 
M    wis;    »*HuUtn  durvh  den  venösen  Plexus  pampiniformis  und  es  bleiben  diese  Abzurv 
«itt*  uiitu  KC  ihr*»  Verlaufes  offen,  wenn  der  Samenstrang  durch  seine  Muskeln  coBjm- 
•UM«  H44u.    1**10*1*  durchbohren  ihre  Aeste  etwas  schräg  die  Tunica  albuginea  und  versorg« 
>aiit  Viui^iouioM-u  einzugehen  gesonderte  Provinzen  der  üodensubstanz,  theils  dringen  ike 
Vv  M,  »ihm  corpus  lli^hinori  aus  in  die  Septula.    Die  Venen  verlaufen  mit  den  Arterirc. 
im«  m  ii  uv-lu  m  tader  Richtung  durch  die  Albuginea  und  hängen  mit  den  ersteren  durch  eis 
v»v  ,..mu..x.uh»>*  vVig.  158),  mit  langgestreckten  Maschen  die  Samenkanälchen  umspinnend« 
.(..:iuu»u.  \\>*w  mit  einander  zusammen.   Die  Zwischenräume,  welche  die  Kanälchen  nn- 
,  I. u«q  !ua>üii  und  welche  die  Blut-  sowie  Lymphgefässe  enthalten,  haben  die  Form  von 
,u*»*«U*vtt  oder  polyedrischen,  zum  Theil  durch  interstitielles  Bindegewebe  ausgefüllt«, 
sim»um.    VtiMiordcui  sind  die  Blutgefässe  von  Zellensträngen  umgeben,  die  gruppenweise. 
,\  ..v,  /.MtHcbeusubstanz  des  Hodens,  namentlich  auch  an  den  Stellen  vorkommen,  «o 
><««<  X4ju«.iik;inalchen  zusamraenstossen.  Die  Zellen,  Zwischenzeiten,  sind  unregelnuiw 
w.ltnh  wdci  cylindrisch,  grobkörnig,  die  Körnchen  resistent  gegen  Kssigsaure  und 
\ .  4».n,  uiüiHt  gelblich  oder  bräunlich,  ganz  ähnlich  den  in  den  Spermatoblastenfü*s't 
.a.db  doi  Kaualchen  vorhandenen.   Ausserdem  enthalten  sie  eiförmige  helle  Korne  mit 
i\  « ..Jv^'i  poi  v  heu. 

hiu  l  >  mnhgcfässe  sind  weit  und  bilden  weitmaschige  Netze;  in  mit  Endothel  aus- 
HU  utile-  t.Miiphspalteu  sich  fortsetzend,  füllen  sie  die  Zwischenräume  zwischen  den  Blut- 
i..itt  uiul  Samenkanälchen  vollständig  aus;  die  letzteren  sind  auswendig  grüsstenthfiL- 
i  ,u*ph*pulten  und  Lymphcapillaren  begrenzt,  zwischen  denen  dünne  Bindegew  ebsbündrl 
UiitUUiioud  »ich  an  die   Aussenwand  der  Kanälchen    resp.  die  Blutgefasscapührra 
Ii  iUu,    l> mpbtipalten  und  Lymphcapillaren  führen  zu  stärkeren  mit  Klappen  versehroca 
.«»mim  hell,  welche  theils  in  den  Septula  die  Blutgefässe  meist  paarweise  begleitend  unJ 
V  t..o  tutdoud  verlaufen,  grösstentheils  aber  die  Tunica  albuginea  durchbohren  und  im  sob- 
.  i.).i<u  Buidi'Küwebe  nahe  der  Serosa  reiche  grossmaschige  Plexus  zusammensetzen. 

hm  Nerven  begleiten  als  sparsame  Bündel  kernführender  und  einzelne  dunkelrar 
■Ii4.1i  kWru  die  Blutgefässe;  ihr  Ende  ist  nicht  bekannt 

Ii,  in.  Kallinchen  Ist  die  Zusammensetzung  des  lntcr»ÜUellen  Bindegewebe«  ans  platten  Bündeln  einer»»?« 
I    l-  ».iigi.ii,  Vuii  K-ndothel-ähnllchen  platten  inobla<>teti  gebildeten  Lamellen,  Endothelliäutrhcn  i  Mlhslk '*""> 
Ii  i  I.e*i>iiders  deutlich.  —  Die  Bedeutung  der  erwähnten  Zellen  in  den  InlcrsUüen  der  t«a? 

»  .    1,1   » «lirm  lieltilirb   diejenige  von  besonders  entwickelten  Advcntitialzellen  der  Blutgefäße  mit  ■* 

\  i.  li iil vi«  |M,  HIV.    H.  auch  Blutgefasssystcmi.    Sie  wurden  von  KÖlliker  (1*M)  gesehen,  Ton  Ee*dif  ilv" 
t  i.  ..I  Hitit  Niiiwcln  dir  Fett-  und  l'igtnent-haltfge  Blndegewebszcllen  erklärt.    Sie  find  nieist  länj;uVb  y  b 
<    i.  i  1. 1  Halle  fettreicher,  beim  Menschen  mehr  EU  Notern,  bei  Baubthiereu  zu  Strängen,  beim  KuicN 
i>  >  l' >■  ihm  die  t'*|dllarfefäa*e,  beim  Bind,  Pferd  und  Schwein  zahlreich  und  mehr  diffus  angeoniue:  H- 
.,  Iii*)     Auch  bei  Fledermäusen  (Leydlgi,  der  Maus  (V.  Ebner,  1 871 1 ,  beim  Maulwurf  (Hofmeister), 
i     k    ..MMie  bei  \  itgeln  (Taube,  Hahn,  Mihalkovica,  I">"4),  sind  sie  nachgewiesen.    Nach  L<etztcrtni  w«r*.' 
Ii  i  i  )  linder,   welche  sie  s.  H.  beim  Hunde  am  kleine  Venen  bilden  können,  an  ihren  Aaasenfikrbrc  »<- 
i    Iii  it  iiu.»cheldet  und  Anfänge  Tun  I.yiuphspalten  reichen  zwischen  die  Zwischenzeiten  hinein. 
I  Iii  ili  ilNilS)  traf  heim  Enterich  spärliche  Ganglienzellen  an  den  feineren  Stamme  he  n  ,  sowie  zahlreKv 
M       iiueru  s..*v«>hl  In  der  Albuginea,  als  im  Innern.    Aehnliche  Musctüatur  zeigen  die  Kcptilicn.  —  I«"*? 
t|    (v  .  vniviidlgUBfen  an  den  Samenkanälchen  s.  - 


Nebenhoden,  Epididymis.  Die  geraden  Samenkanälchen  sind  enger 
.iL  ilio  liihher  (S.  255)  beschriebenen  gewundenen:  sie  beginnen  mit  trichter- 
nMiu^rn  l  ebergiingen,  die  noch  den  Bau  der  gewundenen  Kanäklien  zeigt r. 
uiul  uulion  auf  ähnliche  Weise  in  das  Hete  testis  über.    Ihr  Verlauf  ist  ein 
hing  nn  Ii  ülierkreuzender,  so  dass  auf  feinen  Durchschnitten  nur  kurze  Ab- 
latillt'  lUgleioh  übersehen  werden  können.    Ihre  Membran  ist  wie  die  der 
tunult'iion  beschafl'en;  an  ihrer  Innenfläche  trägt  sie  ein  gegen  das  Hete  hin 
uitilt'lgttr  werdendes  cylindrisches  Epithel. 

Im  liete  testis  entbehren  die  Kanälchen  der  Umhüllung,  sind  ausgespart 
>>.  tLui  festen,  aus  sich  durchflechtenden  Bündeln  gewebtem  Bindegewebe  dt> 
i  v-ij.uti  llighmori,  bilden  ein  Netz  mit  eckigen  Maschen  und  tragen  an  ihm 
V\  ititlunfl  niedriges  cylindrisches  Epithel.    Die  Vasa  effereutia  testis  in 
Kit  Coiii  vaseulosi  und  der  Nebenhodenkanal  werden  von  einer  glatt«: 
itiulttivn  Munkelhaut  gebildet,  die  aussen  und  inneu  vom  BindegeweW  Ix 
I..I  inl  und  an  ihrer  Innenfläche  beträchtlich  hohe  FlimmerzeÜen ,  so»k 
i  i  iiUdolltii  zwisclu  n  deren  Fussplatten  trägt.    Die  Cilien  der  ersteren  *>md 
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für  gewöhnlich  zusammengeklebt:  sie  gleichen  den  Haarzellen  (S.  124,  Fig.  7b  h) 
im  Yestibulum.  Die  Aehnlickkeit  eines  feinen  Durchschnitts  mit  Samenfäden 
enthaltenden  Spermatoblasten-Enden  ist  sehr  auffällig  und  weist  auf  die  Ent- 
stehung der  Samenkanälchen  aus  dem  Nebenhoden  (WoltFscher  Körper,  S.  253) 
hin.  Die  Richtung  des  Flimmerstroms  geht  nach  dem  Vas  deferens.  Lockeres 
Bindegewebe  verbindet  die  Windungen  des  Nebenhodenkanales.  Wie  letzterer 
ist  auch  das  Vas  aberrans  gebaut.  — 

Die  Blutgefässe  und  Lymphgefässe  verhalten  sich  wie  im  Hoden,  doch  sind 
orttere  eher  zahlreicher  (S.  262)  und  dringen  auch  in  die  Wand  der  Kanälchen  ein.  Ueber 
dem  Nebenhoden  angehörige  Nerven  ist  nichts  bekannt. 

Mlhalkovics  (1874)  schreibt  den  Ilcte  -  KanMchen  Platten  •  Epithel  zu.  —  Beim  Hunde  treten  die  Lymph- 
^rtMitimturhen  in  den  Samenstrang  an  der  dem  Eintritt  der  Uodenlymphgeflisae  entgegengesetzten  Hefte.  Hie 
ictttomotiren  zwar  mit  denselben  iunerhalb  dca  Plexus  pkmplnlfbruiis;  ihr  Hauplzug  geht,  sich  aber  getrennt  hal- 
frnd,  bis  «um  Leistenring,  und  ebenso  verlauft  ein  stärkeres ,  von  der  C&uda  des  Nebenhoden*  herstammendes 
LjaipUgefäss  isolirt  (Ludwig  und  Tomsa,  1863). 

Ovarium  masculinum.  Das  merkwürdige,  dem  weiblichen  Eierstock 
homologe  Gebilde  hat  eine  bindegewebige  Grundlage,  enthält  gewundene  Kanäle 
mit  eubischem  oder  niedrigem  cylindrischen  Flimmer-Epithel  an  ihrer  Innen- 
tlache und  ausserdem  im  Lumen  Fettkörnchen,  abgestossene  und  zerfallende 
oder  mit  Fetttröpfchen  infiltrirte  Epitlielien.  Die  äussere  Oberfläche  ist  von 
iihnlichem  nicht  flimmernden  Epithel  überzogen,  das  dem  platten  Endothel 
der  Tunica  serosa  testis  angrenzt;  sich  auch  in  microscopische  Buchten  und 
Spalten  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Ovarium  masculinum  fortsetzt,  die 
auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  wie  cylindrische  Drüsenschläuche  sich  aus- 
nehmen. In  den  dazwischen  gelegenen  Septa  biegen  die  Blutcapilhvren  unter 
der  Oberfläche  schlingenförmig  um. 

Da*  Ovarium  masculinum  wurde  von  ('.  Krause  (1.  Aufl.,  183«,  8.  Ml)  als  Ausstülpung  der  Serosa  und 
An*U>g..n  der  Appendices  eplplolcac;  von  Luschka  (.1851)  als  uugcslleltc  llydatide,  von  la  Valette  de  8t.  George 
!**«)  all  Z»tte  der  Serosa  aufgefasst;  erst  durch  Fleisch!  (18*1)  seine  Natur  richtig  erkannt.  Luschka  •  I *>.'•!)  be- 
•<brlfb  *l»  Analoga  der  Appendices  epiploicae  mitunter  vorkommende,  einige  Mm.  grosse  oder  nur  mlcroscopisrhc 
VbrMcnhautzotteD.  Die  inconstante  obere  gestielte  Cyste  ist  ein  mit  klarer  Flüssigkeit  gefülltes  Hlucheu,  das 
*:»ielne  rubiache  Epithelialrcllen  und  freigewordene  Kerne  enthält;  sie  ist  ein  Rest  des  MUller'schen  (iangoi.  (8.  £V1) 
t>*d  cnUpricht  dem  oberen  Ende  der  weiblichen  Tube.  —  Nervenfasern  besitzt  das  Ovarium  masculinum  nicht. 

Die  Paradidymis  enthält  gewundene  Kanälchen,  die  mit  blinden,  ver- 
gelten, kolbigen  Enden  beiderseits  geschlossen  aufhören,  von  einer  binde- 
gewebigen gefässhaltigen  Wand  mit  eubischem  Platten- Epithel  umgrenzt  sind 
und  viele  Fettkörnchen  oder  eine  mehr  klare  Flüssigkeit  enthalten. 

Tunica  vaginalis  propria.  Der  Nebenhoden  wird  von  einer  locker 
angehefteten  serösen  Hülle  überzogen  und  diese  hängt  mit  der  Tunica  vagi- 
nalis propria  zusammen.    Beide  sind  wie  das  Bauchfell  (S.  letzteres)  gebaut. 

Samenstrang. 

Das  Vas  deferens  bietet  in  seinem  Anfangsstück,  Mittelstark  und  End- 
stück oder  Ampulle  etwas  verschiedenen  Bau.  Die  Länge  des  ersteren  wird 
iWetwa  G,  die  des  letzteren  4—5  Cm.  angenommen;  wenn  aber  die  Windungen 
des  Anfangsstücks  entwirrt  werden,  beträgt  ihre  Gesammtlänge  mindestens 
16  Cm.  und  die  microseopischen  Charactere  des  letzteren  wie  des  erstgenannten 
erstrecken  sich  manchmal  noch  weiter.  Der  Samenleiter  besitzt  auf  seiner 
Innenfläche  Cylinder-Epithel  mit  gelblichen  oder  bräunlichen  Pigmentkörnchen 
und  eiförmigen  Kernen  in  seinen  Zellen,  die  radiär  gestreifte  Deckel  haben; 
im  Anfangsstück  des  Samenleiters  sind  noch  Flimmerhaare  auf  letzteren  vor- 
handen; ausserdem  Ersatzzellen.  Die  Körnchen  sind  grösser  im  Endstück;  sie 
schwärzen  sich  mit  Osmiumsäurc  nicht.  Daselbst  und  sparsamer  im  übrigen 
Theile  sitzen  grössere  colloid  entartete  Zellen  mit  grösseren  Kernen  zwischen 
den  gewöhnlichen,  bald  vereinzelt,  bald  mehrere  neben  einander  und  bieten 
alle  Cebergängc  zu  den  Cylinderzellen. 
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Die  Schleimhaut  selbst  enthält  zahlreiche  Inoblastenkerne  und  in 
den  beiden  äusseren  Dritteln  ihrer  Dicke  sehr  zahlreiche  feine  elastische 
Fasern,  die,  dichte  Netze  bildend,  im  äussersten  Dritttheil  vorwiegend 

3ueren  Verlauf  einhalten;  sie  hängen  mit  weitmaschigen,  die  Muskelhaut 
urchziehenden  feinen  Fasernetzen  zusammen.  Die  Muscularis  hat  in 
der  Nachbarschaft  des  Nebenhodens  eine  dünnere  innere  Längsmuskellage, 
die  schrägverlaufende  Bündel  gegen  die  Schleimhautoberfläche  sendet,  wäh- 
rend im  übrigen  Verlauf  des  Vas  deferens  einzelne  Längsbündel  mit  der 
mittleren  circulären  Lage  sich  mischen.  Die  letztere  oder  Kingmuskel- 
lage ist  etwa  ebenso  dick  wie  die  äussere  Längsmuskels«  Im  hr :  beide  Lagen 
verflechten  sich  im  Mittelstück  vielfach  an  ihrer  Grenze  unter  einander.  Die 
bindegewebige,  mit  stärkeren  elastischen  Fasern  ausgestattete  Adventitia  führt 
im  ganzen  Verlauf  des  Samenleiters,  namentlich  aber  vom  Hoden  bis  zum 
Leistenkanale  bündeiförmig  geordnete  längslaufende  glatte  Muskelfasern 
(Fig.  159),  Fortsetzungen  des  M.  cremaster  internus.  —  Im  Endstück  (Fig.  1$>I 

ist  die  Muscularis  stärker,  die  Trennung 
in  Ring-  und  Längsmuskellage  schärfer; 
die  Netze  elastischer  Fasern  verlaufen  vor- 
wiegend ringförmig  und  reichen  bis  un- 
mittelbar an  den  Boden  der  Einstülpungen, 
welche  die  Schleimhaut  hier  besitzt.  Es 
sind  nämlich  ihre  mit  freiem  Auge  sicht- 
baren Ausbuchtungen  theils  mit  rundlichen 
oder  sackförmigen  Divertikeln,  theils  mit 
zahlreichen,  microscopischen,  blind  endi- 
genden Falten  und  verästelten  Einstül- 
pungen besetzt,  deren  Epithel  sich  durch 
gelbliche  oder  bräunliche  Pigmentirung 
des  auskleidenden  niedrigeren  Cyliuder- 
Epithels  auszeichnet.  Seine  Zellenkeme 
sitzen  dem  befestigten,  die  Pigmentkörn- 
chen  der  freien  Zellenoberfläche  näher. 
Die  Divertikel  dagegen  haben  eine  glatte 
Innenfläche  und  helleres  Epithel.  Jene 
stärkeren  Falten  führen  auch  Muskel- 
fasern, die  theils  radiär,  theils  longitudinal  verlaufen  und  durch  äussere  cir- 
culäre  Bündel  verstärkt  werden;  die  zugehörigen  Ausbuchtungen  dringen  in 
die  llingniuskellage  ein  und  hier  und  da  erscheint  auf  dem  Querschnitt  das 
Lumen  des  Vas  deferens  vollständig  in  mehrere  Abtheilungen  gesondert,  die 
weiter  nach  oben  oder  nach  abwärts  unter  einander  communicireu. 

Die  arteriellen  Blutgefässe  versorgen  die  Muskel-  und  Schleimhaut,  letztere  mit 
polygonalen  Capillarmaschen ;  die  Venen  des  Plexus  pampiniformis  sind  durch  dicke  Ring- 
muscularis,  auf  die  nach  aussen  Längsmuskeln  folgen,  ausgezeichnet.  —  Lymphge fasse 
bilden  einen  weitmaschigen  Plexus  in  der  Adventitia.  —  Die  Nerven  bestehen  aus  dunkel- 
randigeu,  vom  X  spermaticus  externus  abgegebenen  Fasern  und  den  in  der  Adventitia  ge- 
legenen blassen  Netzen  des  Plexus  spermaticus.  Letztere  enthalten  Ganglien  an  den  Knoten- 

S unkten,  namentlich  zahlreich  entwickelt  und  grösser  in  der  Umgebung  des  Endstücks  und 
oppeltcontourirte  Fasern,  von  denen  einzelne  auch  in  die  Schleimhaut  vordringen;  ihre 
Endigung  ist  nicht  bekannt.  —  Ueber  den  Inkalt  der  Vasa  deferentia  s.  Ductus  ejacu- 
latorii  (S.270). 


Büudel  platter  Muskelfasern  aus  der  Adventitia 
de«  Vas  defereu»,  von  Bindegewebs  umhüllt. 
Alkohol,  Querschnitt,  Essigsaure.  V.  SOO'600. 
Die  Kerne  erscheinen  theiU  wandstündfg,  theils 


Leydlg  (1*57)  and  Henle  (1864)  halten  hei  Säugethleren  und  Menschen  die  Schleimhautfalten  in  4« 
pullen  für  drüsige  Bildungen.    Nach  Erstercm  Itt  es  Uberhaupt  subjertir,  oh  derartige  schlauchförmige  Ein 
»tülpungen  des  Epithel»  als  solche  oder  als  Drüsen    >  u t'uefasst  werden;  nach  Letzterem  unterscheidet  sich  da« 
Drüsen- Epitliel  an  diesem  Orte  von  demjenigen  der  Divertikel  durch  die  dem  lcUtervn  fehlenden  Fett-  oder  Pig 
mentkörnchen.    Dieser  Mangel  ist  jedoch  kein  vollständiger  und  was  die  Auffassung  betrifft,  so  dürfte  dabei   -i  i 
Verhalten  der  Lumina  entscheidend  sein.    Nun  haben  diese  Schlclmhaut-Einstülpnngcn  theils  spaltformige,  theiU 
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wtitore  rylindriache  und  knlhijre,  in  jedem  Falle  ausserordentlich  wechselnde  Lumina,  wu  bei  analogen  Drüsen- 
bildunprn,  x.  B.  den  Lieherkuhu'achen  (8.  213,  Fig.  1?*),  nicht  der  Kall  tu  sein  pflegt. 

Das  Rudimentum  oanalis  vaginalis  besteht  aus  festeren  Binde- 
gewebszügen,  wenn  es  von  dem  Bindegewebe  des  Samenstranges  unterscheid- 
bar  ist. 

Tunica  vaginalis  communis  funiculi  Bpermatici  et  testis  setzt  sich 
aus  lockerem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  und  anastomosireuden  Bün- 
deln glatter  Muskelfasern  zusammen.  Dieselben  umgeben  als  3/.  creinaster 
internus  den  unteren  Theil  des  Hodens,  bilden  die  innere  Schicht  der  Tunica 


Fig.  160. 


f 


Viutrurhniu  »on  der  oberen  Grenze  des  Kudatiirks  de*  Vas  deferen*  nach  Härtung  in  Alkohol,  mit  Essigsäure. 
'    -"•     Im.  S.  Iii.  uiilianl  /.eipl  zahlreiche,  in  F.'lp   .1.  r  Bflwffcnlirll  Ihre-,  K|-itli.  I-  dunkel  ansehende  Buchten 
i»<i  Spalten,  die  mit  I>r(iaen  verwechselt  werden  können,    n  Advcutitia.    I  äussere  Inngltudlnale,  c  circnlärc, 
<  innere  h-iiciiudinal«  MnskciraaerKchlrhl;  zwischen  letzterer  und  der  Schleimhaut  Netze  elastischer  Fasern. 

vaginalis  communis,  setzen  sich  als  einzelne,  längs  des  Vas  deferens  und  der 
A  »permatiea  interna  verlaufende  Bündel  am  iSamenstrange  bis  gegen  den 
vorderen  Leisti'ining  hin  fort;  nach  unten  strahlen  die  glatten  Muskelhündel 
theils  iu  das  Bindegewebe  der  Tunica  communis,  theils  querverlaufend  in  die 
Kpididyrais  und  Tunica  albuginea  testis  aus,  ohne  in  den  Hoden  selbst  ein- 
zudringen. 
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Bindegewebige  geflUalone  Anhinge,  die  In  Ihren  Stielen  el»*U»che  Fasern  führen,  kommen  »fter»  In 
werhselnder  Menge  und  IIim>k»ru»rrüfMe  auf  der  äusseren  Flüche  der  Tunlr«  vaginalis  communis  vor  (Rek 
torelk,  1S57). 

Der  M.  oremaster  externus  besteht  aus  Bündeln  quergestreifter  Mus- 
kelfasern, die  spitzwinklig  anastomosireu.  Die  übrig  bleibenden  Maschen  wer- 
den von  Bindegewebe  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  ausgefüllt 

Hodensack. 

Seine  Cutis  zeichnet  sicli  durch  Pigmentirung  des  Rete  mueosum  aus; 
ferner  durch  Entwicklung  der  Lymphgefässnetze  im  fettlosen  subcutanen  Ge- 
webe. Die  Raphe  scroti  besteht  aus  gekreuzten  Biudegewebsbündeln.  —  Die 
Tunica  dartos  enthält  in  schrägen  Richtungen  sich  kreuzende  Bündel  glatter 
Muskelfasern,  deren  Maschen  durch  elastische  Fasern  und  fettloses  Binde- 
gewebe ausgefüllt  werden.  Sie  inseriren  sich  an  die  Cutis,  folgen  öfters  dem 
Verlauf  stärkerer  Blutgefässe  und  gehen  nach  oben  in  elastische  Sehnen  über, 
welche  mit  einzelnen  Muskelzügen  untermischt  in  die  Fascia  superficialis  der 
Bauchgegenden  und  des  Dammes,  sowie  die  Fascia  penis  ausstrahlen.  —  Das 
Septum  scroti  ist  eine  gemeinschaftliche  Fortsetzung  der  beiden  Hälften 
der  Tunica  dartos:  dasselbe  enthält  in  der  Medianebene  von  vorn  nach  hinten 
verlaufende  glatte  Muskelbündel,  namentlich  in  seinem  vorderen  und  unteren 
Theile. 

Blutgefässe  der  Hüllen  des  Hodens  und  Nebenhodens.  Das  Scrotum  wird  von  deu 
Aa.  scrotales  versorgt,  der  M.  cremaster  externus,  die  Tunicae  vaginalis  communis  und 
propria  von  der  A.  gpermatica  externa  aus  der  A.  epigastrica  inferior.  Anastomosen  finden 
unter  beiden,  sowie  mit  Aesteu  der  A.  defereutialis  aus  der  A.  vesicalis  im  Bindegewebe 
am  Kopf  des  Nebenhodens  statt;  während  der  Hoden  die  A.  spermatica  interna  aus  der 
Aorta  erhält,  die  ihrerseits  mit  der  A.  defereutialis  anastomosirt  —  (Ueber  die  Venen 
s.  Bd.  II.) 

Harnröhre. 

Die  männliche  Harnröhre,  Urethra,  besteht  aus  einer  vom  Blasenhals  bis 
zum  ürificium  externum  sich  erstreckenden  Schleimhaut,  zu  welcher  accesso- 
rische  Auflagerungen  hinzutreten.  Das  F<pithel  ist  im  obersten  Theil  der  Pars 
prostatica  ein  geschichtetes  Platten-Epithel  wie  das  der  Harnwege,  jedoch  mit 
schlankeren  cylindrischen  Zellen  in  der  zweiten  Lage,  deren  Fussplatten  der 
Schleimhautoberfläche  aufgesetzt  sind.  Dazwischen  stehen  zahlreiche  Ersatz- 
zellen. Durch  diese  Bildung  wird  der  Uebergang  zu  dem  geschichteten  Epithel 
der  Harnblase  vermittelt.  Im  übrigen  hat  die  Harnröhre  cylindrisches  Epithel 
bis  zur  Fossa  navicularis,  oder  wenige  Cm.  rückwärts  vom  Orificium  externum, 
woselbst  nach  einem  Uebergange  wie  im  oberen  Ende  der  Pars  prostatica 
gewöhnliches  geschichtetes  Platten-Epithel  folgt.  Die  Cylinderzellen  sind  in 
der  Pars  cavernosa  beträchtlich  lang  (etwa  0,07),  ihre  Fortsätze  nach  der 
Schleimhaut  hin  lang  und  dünn,  öfters  getheilt;  dazwischen  stehen  viele  Kr- 
satzzellen.  Am  geringsten  ist  die  Dicke  des  Epithels  in  der  Pars  membra- 
nacea  und  am  Colliculus  seniinalis  (0,02f>  —  0,028) ;  in  der  Pars  prostatica 
beträgt  sie  an  der  oberen  Wand  0,06,  an  der  unteren  0,05.  —  Die  freie 
Schleimhautfläche  ist  in  der  Pars  cavernosa  mit  niedrigen  hügelförmigcn  Pa- 
pillen besetzt:  dicht  gedrängt  stehen  sie  soweit  das  Platten-Epithel  reicht:  sie 
sind  am  längsten  au  der  unteren  Wand  der  Fossa  navicularis  und  zum  Theil 
an  ihrer  Spitze  getheilt.  Mehr  vereinzelt  stehen  sie  einige  Cm.  weit  rück- 
wärts vom  Orificium  externum  der  Urethra;  die  übrigen  Parthien  der  Schleim- 
haut sind  glatt,  abgesehen  von  den  zahlreichen,  auch  microscopischen,  meist 
longitudinal  verlaufenden,  gebogenen  Falten,  die  sie  im  nicht  ausgedehnten 
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Zustande  darbietet.  Die  Schleimhaut  ist  sehr  reich  an  elastischen  Fasern, 
ihre  Bindegewebsfasern  verlaufen  meist  longitudinal  und  ihre  aus  glatten  Fasern 
bestehende  Muscularis  ist  an  verschiedenen  Stellen  verschieden.  In  der  Pars 
prostatica  folgen  nahe  der  inneren  Oberfläche  einzelne  longitudinal  verlaufende, 
der  Schleimhaut-Propria  eingestreute  glatte  Muskelfasern  als  Fortsetzung  der 
innersten  longitudinalen  Muskelschicht  des  Trigonum  vesicae.  Daran  schliesst 
sich  nach  aussen  eine  mittlere  stärkere  circuläre  Muskellage:  Fortsetzung  des 
M.  sphincter  vesicae,  und  eine  äussere,  aus  längs-  und  schräglaufenden  Bün- 
deln bestehende,  die  in  die  Musculatur  der  Prostata  übergeht. 

In  der  Pars  membranacea  folgt  auf  die  Propria  der  Schleimhaut  nach 
aussen  eine  Submucosa  mit  weitmaschigem  Venenplexus:  cavernöses  Gewebe 
der  P.  membranacea  (S.  unten),  untermischt  mit  glatten  Muskelfasern.  Dann 
kommt  eine  mächtige,  aus  gesonderten  cylindrisehen  Bündeln  geflochtene 
Längsmuskelfaserschicht  und  nach  aussen  von  derselben  eine  stärkere  Hing- 
faserhaut.  Sie  besteht  aus  Bindegewebsbündeln  und  vielen  elastischen  Fasern, 
untermischt  mit  glatten  Muskelfaserzügen,  die  nach  unten  seltener  werden 
resp.  theilweise  in  die  longitudinale  Richtung  übergehen.  Die  Maschen  dieser 
circulären  Balken  werden  aber  von  Längsbündeln  glatter  Musculatur  durch- 
setzt. In  der  Pars  cavernosa  setzen  sich  diese  Muskelschichten,  namentlich 
die  circulären,  noch  eine  Strecke  weit  längs  des  Bulbus  urethrae  fort; 
im  übrigen  Theile  sind  nur  einzelne  längs-  und  schrägverlaufende  Bündel 
vorhanden. 

Ausserdem  enthalt  die  Schleimhaut  in  ihrem  ganzen  Vorlaufe  Urethraldrüsen, 
(II  urethralen  s.  Littrii,  Littre'sche  Drüsen :  am  zahlreichsten  in  der  Pars  prostatica.  Einige 
»teilen  einfache  Crypten  dar;  die  meisten  sind  acinös,  nähern  sich  aber  der  tubulösen  Form 
durch  die  längliche  Form  ihrer  sparsam  vorhandenen  Aciui.  Der  Ausführungsgaug  verläuft 
meist  gewunden  iu  schräger  Richtung  gegen  die  Schleimhaut  -  Oberfläche  und  ist  Wie  die 
Crypten  resu.  Drüsenbläschen  mit  Cylinder-Epithol  ausgekleidet.  Sie  entbehren  einer  dar- 
stellbaren Membrana  propria,  besitzen  dafür  eine  bindegewebige,  mit  länglichen  Kernen 
versehene  Faserhülle.  In  der  Pars  membranacea  sind  sie  sparsam,  reichen  mit  ihren  ver- 
stehen schlauchförmigen  Gängen  in  die  cavernöse  Schicht,  einzelne  auch  bis  zwischen  die 
IiAngsrnuskelfasern.  Mitunter  treten  hier  an  Stelle  der  Drüsen  flache  rundliche  oder  cylin- 
•irnche  in  der  Schleimhautebene  verzweigte  und  ebenfalls  mit  Cylinder-Epithel  ausgeklei- 
dete microscopische  Schleimhaut-Einstülpungen,  welche  ersteren  in  kleinerer  Form  die  La- 
runen  der  Harnröhre  (Bd.  II)  wiederholen.  —  Ueber  den  Colliculus  seminalis  s.  S.  271. 

Die  Blutgefässe  der  Harnröhre  bilden  längliche  in  longitudinaler  Richtung  ge- 
streckte Capillarmaschen ;  jede  Papille  enthält  eine  Gefässschlinge.  In  der  Pars  mem- 
branacea wird  die  zwischen  der  Propria  und  den  longitudinalen  innersten  glatten  Muskel- 
zagen gelegene  Submucosa  von  weitmaschigen  Venenplexus  eingenommen,  die  als  cavernöses 
'«ewebe  bezeichnet  werden  und  mit  demjenigen  des  Colliculus  seminalis  communiciren. 

Die  Lymphgefässc  sind  sehr  zahlreich,  am  stärksten  in  der  Pars  cavernosa;  sie 
bilden  weitmaschigere,  wie  die  der  Blutgefässe  angeordnete  Lymphoapillarnetze,  hängen 
nach  oben  mit  denen  der  Blase,  nach  unten  mit  denjenigen  der  Glans  penis  zusammen.  — 
Die  Nerven  der  Schleimhaut  sind  doppelt-coutourirt:  die  der  Pars  membranacea  in  ge- 
ringerer Anzahl  vorhanden ;  ihre  Endiguug  unbekannt. 

Samenbläschen. 

Das  Epithel  der  Vesicnlae  semitiales  ist  wie  im  Endstück  des  Vas  deferens 
beschaffen;  seine  Zellen  führen  gelbliche  Fettkörnchen.  Grosse  colloide  Zellen 
sind  noch  häufiger  als  im  Endstück  (S.  205).  Auch  die  Schleimhaut  gleicht 
derjenigen  im  letzteren;  ihre  microscopischen  Fältchen  stehen  weiter  von  ein- 
ander, verlaufen  meist  der  Länge  nach,  und  anastomosiren  netzförmig. 

Die  Muscularis  hat  dieselben  Schichten;  doch  überwiegt  die  innere 
kingsmuskellagc  die  beiden  anderen  zusammengenommen  an  Dicke,  indem  die 
mittlere  Ring-  und  äussere  Eängsmuskellage  sehr  wenig  entwickelt  sind.  Fort- 
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Setzungen  der  letzteren  überbrücken  nicht  nur  den  Zwischenraum  zwischen 
dem  linken  und  rechten  Samenbläschen  und  die  Kxcavatio  recto-vesiealis,  son- 
dern auch  die  Vertiefungen  zwischen  den  einzelnen  Ausbuchtungen  der  Samen- 
bliischen  selbst. 

Die  Blutgefässe  sind  sparsam,  —  Lymphgefasse  nicht  näher  bekannt;  —  die 
Nerven  zeigen  sich  als  zahlreich  von  unten  her  in  die  Muscularis  eindringende  Stämmrhcn 
blasser  Fasern  mit  einzelnen  doppeltcontourirten ;  sie  führen  beim  Menschen  in  die  bindege- 
webige Adventitia  der  Samenbläschen  eingelagerte  Ganglien;  ihre  Kndiguug  ist  nicht  bekannt. 

Der  Inhalt  der  Vesiculae  seminales  ist  eine  eiweisshaltige,  colloide,  spontan,  aber 
nicht  durch  Essigsäure,  gerinnbare  Flüssigkeit,  wie  sie  im  entleerten  Samen  sich  findet: 
das  Gerinnsel  löst  sich  in  Essigsäure.  Ausserdem  werden  Samenfäden  darin  angetroffen, 
wenn  eine  Zeit  lang  keine  Entfernung  des  Secrets  stattgefunden  hat. 

Die  Ductus  ejaculatorii  haben  ebenfalls  den  Bau  vom  Endstück  des 
Vas  deferens;  das  Epithel  ist  cylindrisch,  nahe  ihrer  Ausmündung  jedoch  ge- 
schichtetes Platten -Epithel  wie  in  der  Harnblase.  Hier  ist  die  Schleimhaut 
glatt,  während  sie  im  Uebrigen  auch  durch  zahlreiche  Einstülpungen  der- 
jenigen des  Endstücks  gleicht.  Die  Muscularis  zeigt  eine  innere  Längsschicht 
und  eine  circuläre,  mit  den  Muskelfasern  in  der  Umgebung  der  Vesicula  pro- 
statica  verschmelzende  äussere  Lage.  Nach  der  Ausmündung  hin  überwiegen 
bindegewebige  und  elastische  Bestandteile  der  Schleimhaut  die  glatten  Muskel- 
fasern. In  der  Adventitia  liegen  zahlreiche  dichte  Venenplexus  im  ganzen 
Verlauf  dieser  Gänge;  bei  der  Entleerung  der  letzteren  sich  füllend  vermögen 
sie  wie  ein  cavernöses  Gewebe  das  Lumen  offen  zu  halten  und  die  Ausstossung  der 
dickflüssigen  Samenmasse  zu  erleichtern.  —  Der  Samen,  Sperma,  enthält  ausser 
Samenfäden  rundliche  Leukoblasten,  abgestossene  Epithelialzellen  der  Ductus 
ejaculatorii  und  der  Endstücke  der  Vasa  deferentia,  sowie  bräunliche,  glänzende 
Körnchen,  die  aus  dem  Zellenprotoplasma  durch  dessen  Zerfall  frei  werden. 

Langerhana  (1871)  erklärte  die  rou  ihm  aufgefundenen  grossen  EpitheUalzellen  de»  Vas  deferens  (8.  MD 
und  der  8*meiibUUchen  (».  Stii»)  für  männliche  Primordialer,  Ovula  maaculina.  In  Wahrheit  durften  »le  dürft. 
Aufquellung  und  Ihrcu  Zerfall  die  Hauptbestandteile  des  Seeret»  dieser  Schleimhäute  liefern. 

Prostata. 

Die  Vorsteherdrüse,  Prostata,  zeigt  glatte  Muskelsubstanz,  acinöse  Drüseu- 
läppchen  und  quergestreifte  Muskelbündel. 

Ihre  Drüsenläppchen  gleichen  den  Gl.  urethrales  (S.  269)  in  ihrem 
Bau  und  sind  als  stärker  entwickelte  Formen  von  solchen  aufzufassen.  Zwei 
grössere  Ausführungsgänge  münden  rechts  und  links  vom  Colliculus  seminalis; 
sie  stehen  mit  zahlreichen  Verzweigungen  und  durch  diese  mit  mehreren  Acini 
in  Verbindung.  Die  übrigen  Lobuli  sind  einfacher  gebaut;  die  weiter  nach 
vorn  gelegenen  zeichnen  sich  durch  den  gewundenen  Verlauf  ihrer  Gänge  und 
der  Endäste  der  letzteren,  sowie  durch  die  geringe  Anzahl  der  ansitzenden 
Drüsenbläschen  aus.  Das  Epithel  ist  cylindrisch,  dessen  Zellenprotoplasnia 
dunkelkörnig,  gelblich  oder  bräunlich ;  die  mehr  rundlichen  Kerne  sitzen  inner- 
halb der  Acini  der  Zellenbasis  näher.  Zwischen  den  festsitzenden  Enden  von 
je  zwei  Zellen  fügt  sich  eine  rundliche  oder  kegelförmige  Ersatzzelle  ein.  In 
den  Ausführungsgängen  kommen  auch  spindelförmige  Ersatzzellen  vor.  Im 
centralen  Theile  des  hinter  der  Urethra  gelegenen  Abschnitts  ist  die  Drüsen- 
substanz, den  beschriebenen  grösseren  Ausführungsgängen  entsprechend,  dichter 
zusammengeballt;  mehr  vereinzelt  sitzen  die  Läppchen  im  oberen  Theil  des 
hinteren,  sowie  in  dem  vor  der  Harnröhre  gelegenen  Abschnitt. 

ConNtant  bei  älteren  Männern,  sehr  häufig  auch  bei  jüngeren,  kaum  erwachsenen,  enthalten  manche  Acini 
der  Prostata  cnncentrlNch  geschichtete  ,  au«  einem  Kiwcisskürper  besteheude  und  mit  Jod  sich  undeutlich  rlolett 
färbende  Niederschläge  aus  dem  Drltsensecret:  Prostata -Concretionen.  Sie  kommen  auch  In  den  homologen  Ol. 
urethrales  de»  Weibes  vor.  Nach  Kobin  iLofODJ  sur  le»  hnraeurs,  1«74)  werden  sie  im  ejaculirten  Samen  anfe 
troffen,  dem  mithin  Prostata-Secret  beigemischt  sein  mus*.  —  Langerhaus  (1H7J)  findet  das  Kyithet  wegen  der  be- 
schriebenen Ersatzteilen  zweischichtig. 
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Die  Muskelsubstanz  umgibt  als  concentriscb  lamellös  geschichtete 
peripherische  Rinde,  im  Allgemeinen  aus  circulären  Bündeln  glatter  Fasern 
bestehend,  das  ganze  Organ.  Der  centrale  Kern  des  hinteren  Abschnittes  ist 
ebenfalls  von  einem  circulären  Muskelmantel  umgeben.  Zwischen  die  Drüsen- 
läppchen dringen  von  allen  Seiten  her  in  schrägem  durchkreuzten  Verlaufe 
Muskelzüge  vor,  welche  zum  Theil  radiär  vom  Colliculus  seminalis  her  diver- 
girend  schichtenweise  geordnet  sind  und  die  einzelnen,  zumeist  abgeplattet 
kegelförmigen  Drüsenläppchen  sondern,  selbst  durch  Bindegewebe  getrennt  und 
mit  elastischen  Fasern  durchsetzt  sind.  Am  wenigsten  sind  sie  in  jenem  cen- 
tralen Drüsenkern  entwickelt;  am  compactesten  im  oberen  Theil  des  hinteren 
und  im  ganzen  vorderen  Abschnitt;  am  lockersten  und  mit  Bindegewebsbün- 
deln  untermischt,  resp.  durch  bindegewebige  Septa  getrennt,  treten  sie  im 
unteren  Theile  des  hinteren  Abschnittes  auf.  Die  lateralen  Parthien  der  Pro- 
stata verhalten  sich  entsprechend  den  correspondirenden  Abschnitten  des  mitt- 
leren Lappens. 

Die  quergestreiften  Bündel  des  hinteren  Theiles  des  M.  ure- 
thral is  trans versus  s.  M.  sphincter  vesicae  externus  laufen  in  transver- 
saler Richtung  durch  den  mittleren  Theil  des  vorderen  Abschnittes  der  Pro- 
stata, innig  verwebt  mit  dessen  glatter  Musculatur;  nach  der  Harnblase  hin 
ziehen  aufsteigende  longitudinale  glatte  Bündel,  die  theilweise  quergestreifte 
Fasern  beigemischt  enthalten.  Weiter  abwärts  umfassen  die  Bündel  des  hin- 
teren Theiles  des  M.  urethralis  transversus  ringförmig  und  schärfer  gesondert 
die  Harnröhre  auch  an  ihrer  hinteren  Peripherie. 

Der  Colliculus  seminalis  wird  vom  geschichteten  Platten-Epithel  der 
Pars  prostatica  mit  überkleidet:  an  seinen  Abhängen  ist  dasselbe  bedeutend 
dicker:  hier  sitzen  längliche  kolbige  Fältchen,  welche  auf  dem  Querschnitt 
microscopischen  PApillen  gleichen  und  auf  der  gewölbten  Oberfläche  des  Colli- 
culus fehlen.  An  den  Abhängen  des  Samenhügels  liegen  zahlreiche  kleine 
GL  urethrales,  accessorische  prostatische  Drüsen  Henle,  in  die  Harnröhren- 
^ehleinihaut,  zum  Theil  auch  in  seine  Substanz  eingebettet. 

Die  Längsaxe  des  Colliculus  wird  von  einem  festeren  Strange  dichter 
••lastischer  Fasernetze  eingenommen,  der  an  dem  gewölbten  Centrum  der  Ober- 
fläche sich  kolbig  verdickt:  auf  seinem  senkrechten  Querschnitt  einem  auf 
jenen  medianen  Strang  aufgesetzten  Knopfe  gleichend.  Nach  hinten  hängt 
dieser  Strang  mit  musculösen  Längsfaserzügen  des  Trigonum  vesicae  zusammen, 
nach  vorn  setzt  sich  derselbe  allmälig  verstreichend  als  schmale  mediane  Falte 
uf  der  unteren  Wand  der  Pars  membranacea  urethrae  fort.  In  den  Lücken 
«einer  elastischen  Fasernetze  ziehen  sich  longitudinale,  mit  der  innersten 
Maskellage  des  Trigonum  vesicae  zusammenhängende  Bündelchen  glatter  Mus- 
kelfasern hin.  Die  lateralwärts  vom  elastischen  Axenstrang  gelegenen  Par- 
thien des  Colliculus  werden  von  cavernösem  Gewebe  (S.  Penis)  ausgefüllt,  in 
welchem  hier  und  da  die  erwähnten  Drüsenläppchen  liegen. 

Das  Epithel  der  VesiCUla  prostatica  ist  geschichtetes  Platten-Epithel, 

ihre  Schleimhaut  mit  kleinen  Papillen  besetzt.  Auf  eine  dünne  bindegewebige 

Schicht,  die  kleine  geschlängelte  und  verästelte  Drüsen  mit  demselben  Epithel 

enthält,  folgt  eine  schräg  sich  durchkreuzende  und  dann  eine  circuläre  mit 

der  der  Ductus  ejaculatorii  zusammenhängende  Schicht. 

In  der  Medianlinie  verläuft  an  der  nnteren  Fläche  der  Vesicula  prostatica  eine  kleine 
mediane  Arterie;  in  ihrer  Umgebung  sind  Venenplexus  vorhanden.  An  ihrer  oberen  Fläche 
«rstreckt  sich,  ebenfalls  in  der  Medianlinie,  ein  bis  zu  3  Mm.  breites  Bündel  glatter  Muskel- 
f***rn,  welches  sieb  beiderseits  an  die  medialen  Flächen  der  Vesiculae  seminales  anheftet 
CRobin  n.  Cadiat,  187ä,  s.  S.  272). 
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Das  DrItscnEpIthel  der  Prostat*  ist  bei  älteren  Individuell  öfters  pigmentirt:  ebenfalls  sind  längliche  An 
häufungen  gelblicher  Körnchen  innerhalb  der  Muskelblltidcl  häufig.  —  Durch  da*  cavernöse  Gewebe  dei  Colli- 
cuIuh  semiuali»  wird  wahrend  der  Erection  die  Harnröhre  gegen  die  Blase  abgeschlossen.  -  Die  Drüsen  der  Ve- 
sicula prostatica  sind  homolog  den  Ol.  nterinae  des  Weibe»;  die  eigene  Musculalur  den  Muskellagen  de*  Uterak. 
—  Vom  geschlossenen  Ende  der  Vesicula  erstreckt  sich  öflers  (Henle.  1863;  Klein,  IH'OJ  ein  cylindrlsche»  BösM 
glatter  Muskelfasern  durch  das  Gewebe  der  Prostat*  nach  hinten  und  oben. 

Die  Blutgefässe  der  Prostata  dringen  in  meist  radiärer  Richtung,  den  Muskelzügen 
folgend,  in  das  Innere,  umspinnen  die  Drüsenläppchen  mit  polygonalen  Maschen.  Diejenigen 
Venen,  welche  aus  dem  cavernösen  Gewebe  des  Colliculus  seminalis  stammen,  conimuni- 
ciren  mit  den  Venen  der  Harnröhre.  —  Lymphgefässe  sind  nicht  bekannt.  —  Die  Nerven 
des  Plexus  prostat  in is  (Bd.  II)  führen  Ganglia  prostatica  und  einzelne  Ganglienzellen  iu 
ihren  Stämmchen;  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Prostata  auch  Vatcr'sche  Körperohen. 
Sie  bestehen  aus  blassen  kernführenden  und  doppeltcontourirtcu  Fasern,  folgen  den  grösse- 
ren Blutgefässen  und  anastomosiren;  ihre  Eudigung  ist  unhekannt. 

Das  Secret  der  Prostata  und  Cowper'schen  Drüsen  gleicht  der  colloiden  Flüssigkeit 
der  Samenbläscheu.  Wahrscheinlich  liefern  das  Endstück  des  Vas  deferens,  die  Ductus 
ejuculatorii  und  die  Vesicula  prostatica  analoge  Beiträge  zur  Verdünnung  des  Samens. 

Beim  Pferd  sind  die  Ganglien  der  Prostata  zahlreich  vorhanden  (Eeydig,  sparsamer  beim  Maul- 

wurf und  der  Maus  (Leydtg),  beim  Kauincheu  tl.cydig;  W.  Krause,  18t>8),  Igel,  Ratte.  Meerschweinchen  i  Keinen. 
18»Ji>);  heim  Pferd  ll.eydig)  uud  Hund  (Luven,  184.7),  auch  an  der  Pars  menibranacea  Urethra«  und  beim  Mund 
am  oberen  Theil  des  Bulbus  corp.  ravenios.  urethrac.  sowie  hinter  demselben.  K.1  Inert  (1869)  sah  beim  Mm' 
wurf  in  der  Prostal*  ein  Vater'sehes  KCipOTCifcOn,  und  einen  länglichen  Eudkolbeu  Im  Bindegewebe  des  Collknlui 
seminalis  bei  der  Katze. 

Cowper'sche  Drüsen. 

Diese  Drüsen  haben  mit  Cylinder- Epithel  ausgekleidete  Ausführungs- 
gänge, verästelte  Drüsengänge  und  grosse  rundliche,  zu  mehreren  den  letz- 
teren ansitzende,  ebenfalls  mit  cylindrischen  Zellen  versehene  Acini.  Ihre 
mehr  rundlichen  Zellenkerae  sitzen  der  Wandung  der  Acini  sehr  nahe;  letz- 
terer liegen  auch  multipolare  Zellen  an.  Die  Zellen  der  Findäste  des  Aus- 
führungsganges sind  etwas  niedriger  und  ihr  Kern  mehr  central  gelegen.  Im 
Centrum  der  Drüse  liegen  weite  Aeste  des  Ausführungsganges,  die  dicho- 
tomisch  sich  theilend  und  überkreuzend  ein  Gangwerk  bilden,  welches  auf  dem 
Durchschnitt  wie  ein  System  von  Hohlräumen  sich  ausnimmt,  wenn  jene  Aeste 
mit  colloidem  Secret  gefüllt  und  erweitert  sind.  Die  Räume  zwischen  den 
letzteren  werden  zum  Theil  von  Bindegewebe  und  glatten  Muskelfasern,  zum 
Theil  von  weiten  dünnwandigen  Venen  eingenommen.  Die  Umhüllung  der 
Drüse  besteht  aus  Bindegewebe,  welches  die  zutretenden  Blutgefässe  führt: 
ausserdem  aus  einer  medianen,  0,5—0,9  mächtigen,  longitudinal  zwischen  den 
beiden  Drüsen  sich  erstreckenden  und  ihre  Ausführungsgänge  als  dünne  Längs- 
schicht begleitenden  glatten  Muskellage.  —  Lymphgefässe  und  Nerven  sind 
nicht  bekannt. 

Kölliker  (1852,  lHli7)  schrieb  den  Ausfilhrungsgängen  Cylinder-,  den  Acini  Platten-Epithel  zu;  Ilenle  (1S$)> 
umgekekrt  den  Acini  Platten-Epithel,  den  Drtiscngängen  Cyünder-Epithel ;  Lungerhans  (1874)  den  Acini  i  .  hnder . 
den  AuMfUhruugsgängen  mehrschichtiges  Platteu-Kpfthel ;  Klein  i  IHTi'i  Iii'»«  beide  mit  (-yliuder-KpIthel  ausgekleidet 
sein.  Stärkere  Vergrösseruugeri  entscheiden  für  letztere  Angabe,  sowohl  an  ganz  frischen  oder  in  5«|/l)igrin  ni-- 
lybdänsauren  Ammoniak  macerlrteii  Drüsen,  als  an  selchen,  die  mit  H.  MUller'schcr  Flüssigkeit  und  Alkfb'l 
gehärtet  und  von  denen  Schnitte  »uctesslve  mit  Carmin,  Essigsäure,  Alkohol,  Kelkeuöl  und  Canadabalsain  U-han 
delt  wurden. 

Penis. 

Der  Penis  besteht  aus  zwei  Corpora  cavernosa  penis,  dem  Corpu* 
cavernosum  urethrae,  Fascia  und  allgemeinen  Hautbedeekungen. 

Die  Corpora  cavernosa  penis,  Schwellkörper  der  Ruthe,  werden 
von  einer  Tunica  albuginea  (Fig.  161  o)  umgeben.  Sie  besteht  aus  Binde- 
gewebe, das  eine  analog  den  Sehnen  gebaute  äussere  Längsfaser-  und  innen1 
Ringfaserschicht  bildet,  wozu  hier  und  da  noch  innerste  Längsbündel  kommen. 
Nur  die  innere  Oberfläche  ist  mit  zahlreicheren  elastischen  Fasern  und  lon- 
gitudinalen  glatten  Muskeln  ausgestattet.  Stärkere  Fortsetzungen  der  Albu- 
ginea dringen  am  vorderen  Ende  der  Corpora  cavernosa  in  der  Richtuni: 
vom  Corpus  cavernosum  urethrae  her  in  die  ersteren  ein;  im  übrigen  hängt 
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sie  mit  den  Trabekeln  zusammen,  die  liehst  Blutgefässen  und  Hohlräumen 
den  wesentlichen  Bestandtheil  des  ca  vorn«  >*cn  Geweben,  Schwellgewebes, 
iiiMiiaehen.  \Y<>  immer  das  letztere  in  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts- 
organen vorkommt,  ist  es  im  Wesentlichen  gleichgebaut. 

Fig.  161. 


s 


^•rrwhnHt  aut  «lein  Corpnn  ravoriiOKiim  pt-nU  vom  MfCMChweinrhnn,  von  «lor  A»>rU  nun  mit  kallfliianigcm  Urr- 
HkrrMau  uhUt  eonataiitem  Druck  injiclrt.  Alkohol.  Ki-Ikciiul,  Canatlalinlsnni.  V.  S<hi,".mi.  «  (ircnr.c  ki>ki>ii  'Ii'' 
T'inJca  •IboxiiK-a  mit  MlMII  QcfSutMI.  k  Injlrirte  cu  vermine  Ilolilrhuim'.  h  A.  lielieilM  mit  den  I  'i  ^umii;  von 
1  »,'ilUri-rfkh-.«-n  un<l  kl. inen  kolMi/ori  Anliiimxen.  t  nuiskiiliise  Trnhckeln.  7  i)  icrxchniti  tftMf  A.  lielirina  mit 
blinden  Anhängen,    r  KitiiuUnduiiK  eine*  CapillurgefKanes  in  einen  ravenii'etiui  Hohlraum. 

Die  Trabekeln  (Fig.  101  0  sind  anastomosirende  Balken,  aus  festem 
Bindegewebe  mit  glatten  Muskelfasern  und  sparsamen  elastischen  Fasern  ge- 
bildet. Sie  stellen  ein  continuirliches,  durch  das  ganze  Corpus  cavcrnosuni 
nKimmenhängendes  Netzwerk  dar,  zwischen  welchem  die  Blut-führenden 
kavernösen  Hohlräume  bleiben.  Die  stärkeren  Balken  enthalten  mehr  glatte 
Muskelfasern,  theils  in  der  Axe  oder  in  ihrer  Peripherie,  theils  der  letzteren 
Muten  angelagert  und  nach  der  Längsrichtung  folgend:  sie  sind  von  Venen- 
Krulotlnl  Ixkleidct.  In  den  feinsten  Balken  fehlt  glattes  Muskelgewebe  ganz 
und  eine  Kndothelbekleidung  ist  noch  nicht  nachgewiesen.  Die  Form  der 
Hohlräume  richtet  sich  nach  dem  Füllungszustande  der  Corpora  cavernosa: 
iii  der  Kühe  bilden  sie  spitzwinklige  enge  Spalten  und  auf  dem  (Querschnitt 
M'-niförmige  Figuren;  im  erigirten  Zustande  sind  sie  länglich  polyedrisch, 
lo^al  erweitert,  mit  ihrer  Längsrichtung  der  Längsaxe  des  lVnis  parallel) 
Injicirt  sind  sie  grösser  und  rundlicher  im  centralen  Theil  resp.  der  Längs- 
te der  Corpp.  cavernosa;  nach  der  Peripherie  nehmen  sie  an  Crosse  ab 
und  bilden  am  äussersten  Umfange  feine  längliche  Spalten,  womit  die  An- 
ordnung der  Blutgefässe  in  Beziehung  steht. 

Mlutgefässe.  Die  Arterien,  Aeste  der  Aa.  profundae  penis,  welche 
letzteren  von  einer  Anzahl  paralleler,  mit  ihrer  Kingmuseularis  zusammen- 
findender glatter  Muskelbündel  begleitet  werden,  zeichnen  sich  aus  durch 
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ihren  im  Ruhezustande  oder  unvollständig  injicirten  Zustande  (Fig.  162)  auf- 
fallend geschlängelten  Verlauf,  gleichzeitiges  Abgehen  vieler  Zweige  von  einem 

stärkeren  Ast  uud  Uebergang  in  einzeln»' 
Capillaren.  nicht  in  ein  Capillarnetz.  Letz- 
teres fehlt  in  den  Corpora  cavernosa  gröss- 
tentheils:  einzelne  Capillaren  durchziehen 
die  Trabekeln  und  verbinden  sich  mit  denen 
benachbarter  Trabekeln;  andere  umflechten 
als  Vasa  vasorum  die  Wandung  nament- 
lich stärkerer  Arterien  innerhalb  der  Tra- 
bekeln :  endlich  ist  ein  feineres,  aus  Ca- 
pillaren und  kleineren  cavernösen  Hohl- 
räumen gebildetes  RindenneU  (Fig.  161 
bei  a)  an  der  Peripherie  der  Corpora  ca- 
vernosa vorhanden.  —  Die  Arterien  selbst 
laufen  geschlängelt  innerhalb,  und  meist 
in  der  Axe  der  Trabekeln,  ohne  dass 
jedoch  in  jedem  Trabekel  ein  Blutgefäss 
vorhanden  wäre;  sie  senken  sich  mittelst  ihrer  Capillaren  (Fig.  ltil  c)  direet 
in  die  cavernösen  Hohlräume,  welche  letzteren  zugleich  Venen- Anfänge  dar- 
stellen. Die  Einmündungsstellen  sind  meist  trichterförmig,  seltener  eine  feine 
gerade  oder  dreischenklige  Spalte  oder  ein  rundliches  Loch;  die  meisten 
finden  sich  in  der  Peripherie  der  Corpora  cavernosa  und  bilden  ein  grölen* 
Rindennetz;  andere  gehen  direet  in  grössere  Venenräume  über,  die  in  der 
Axe  der  Corpp.  cavernosa  gelegen  sind. 

Einige  namentlich  an  der  Wurzel  des  Penis  vorkommende  Arterien. 
An.  helicinae,  Rankenarterien,  heben  sich  hervor  durch  ihre  umgebogenen, 
kolbigen,  mit  einer  Weinrebenranke  vergleichbaren  Enden  (Fig.  101  h).  Von 
diesen  Enden  gehen  entweder  Capillargefässe  aus,  oder  sie  endigen  anschei- 
nend blind,  setzen  sich  in  einen  bindegewebigen  Strang  fort,  der  sich  als 
Capillargefäss  nicht  mit  Sicherheit  erkennen  lässt.  Meist  sind  kurze  kolbig«. 
blinde  Anhänge,  sowohl  auf  dem  Längsschnitt,  als  dem  Querschnitt  (  Fig.  161 </) 
der  Aa.  helicinae  sichtbar;  sie  werden  in  manchen  Fällen  von  der  Intima 
der  Arterie  ausgekleidet  und  verschwinden  danu  bei  stärkeren  Füllungsgraden. 

Die  Venen  entstehen  meist  direet  aus  den  cavernösen  Hohlräumen,  die 
als  erweiterte  venöse  Ausbuchtungen  aufzufassen  sind.  Zum  kleineren  Theil 
entspringen  sie  dem  beschriebenen  feinen  Capillarnetz,  welches  sich  in  der 
nächsten  Nachbarschaft  der  Tunica  albuginea  verbreitet  und  ferner  als  Vasa 
vasorum  die  grösseren  arteriellen  Aestchen  in  stärkeren  Trabekeln  umspinnt. 
Die  grösseren  Venen  verlassen  als  Vv.  emissariae,  welche  das  Blut  aus  dem 
tieferen  Rindeunetz  aufnehmen  und  in  die  V.  dorsalis  penis  führen,  die  Corpp. 
cavernosa  durch  die  Tunica  albuginea  hindurch;  sie  werden  comprimirt,  wenn 
jenes  Netz  bei  der  Erection  sich  stärker  füllt,  und  wird  so  der  venöse  Ab- 
fluss  vermindert.  Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei  den  aus  dem  Axentheile 
der  Corpp.  cavernosa  stammenden  Vv.  emissariae  und  den  Aestcn  der  Vv. 
profundae. 

Die  Nerven  bestehen  aus  dünnen  Stanimchen  blasser  kernfübrender  Fasern;  sie 
verlaufen  und  vertheilen  sich  in  den  Trabekeln,  die  stärkeren  Arterieu  begleitend,  und 
dürften  theils  an  den  letzteren,  theils  an  den  Muskelfasern  der  Trabekeln  endigen. 

Corpus  oavernosum  urethrae.  Die  Tunica  albuginea  ist  dünner, 
enthält  sehr  zahlreiche  feine  elastische  Fasernetze,  auch  glatt«  Muskelfasern: 
ihre  Bindegewebs/. iige  verlaufen  meist  ringförmig.     Das  eavernöse  Gewebfl 


Fig.  162. 


V«ntweijnm«  •'in*'«  Aste«  der  A.  profund»  peuN 
mit  Zinnober  und  Cacaobntter  injieirt.  jr«' trocknet. 
V.  IS.  CaplUare  Spitzen  an  den  Knden  der  Zweige. 
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verhält  sich  wie  in  den  Corpp.  cavernosa  penis;  die  Trabekeln  sind  jedoch 
inner  an  glatten  Muskelfasern,  mit  zahlreicheren  Capillargefässen  durchsetzt; 
Muskelbündel  begleiten  vorzugsweise  die  Arterien  und  inseriren  sich  in  deren 
Kingfaserschicht.  Die  cavernösen  Räume  sind  polyedrisch  ohne  vorwiegende 
Längendimension  mit  Ausnahme  der  zwischen  Harnröhre  und  Tunica  albu- 
ginea  gelegenen  Parthie  des  Schaftes,  woselbst  die  longitudinale  Richtung 
überwiegt.  In  der  Medianebene  des  Bulbus  ist  ein  bindegewebiges,  mit  ela- 
stischen und  glatten  Muskelfasern  ausgestattetes  Septum  vorhanden.  Auch 
enthält  das  Innere  der  Glans  penis  sehr  zahlreiche  capillare  Maschenwerke, 
wie  das  feinere  Rindennetz  (S.  274). 

Die  Arterien  sind  nicht  so  stark  gewunden;  sie  werden  im  Innern  der  Eichel  von 
renken  Plexus  hegleitet,  und  stärkere  dergleichen  finden  sich  an  der  Rfickcnfläche  des 
Corp.  cuvernosum  urethrae,  sowie  an  dem  vorderen  Theile  der  V.  dorsalis  penis,  in  welche 
die  letzteren  ihr  Blut  ergiessen.  —  Die  Venen  des  Plexus  pudendus  bis  zur  Blase  zeichnen 
«ich  durch  au  ihrer  Innenflache  hervortretende  Längszüge  glatter  Muskelfasern  aus. 

Gegen  die  vorderen  Enden  der  Corpp.  cavernosa  penis  ist  das  cavernöso 
Oewebfi  der  Eichel  durch  deren  Tunica  albuginea  abgeschlossen.  Verdickungen 
der  letzteren  heften  die  beiden  letzteren  Schwellkörper  in  der  Gegend  des 
hinteren  Randes  der  Glans  an  ihren  unteren  und  ebenso  auch  mit  ihren 
oberen  medialen  Kanten  an  einander.  Weiter  nach  vorn  hört  die  erstere 
und  dann  auch  die  letztere  Verdickung  auf,  indem  sie  in  ein  medianes  Septum 
der  Glans  übergeht,  das  den  vor  der  Urethra  gelegenen  Abschnitt  der  Eichel 
in  zwei  Hälften  theilt  und  in  zahlreiche,  stärkere,  mehr  radiär  gestellte  Fächer 
ausstrahlt,  die  nach  allen  Seiten  hin  das  cavernöse  Gewebe  der  Glans  durch- 
setzen. Sowohl  das  Septum  als  seine  Ausstrahlungen  führen  glatte  Muskel- 
fasern. Ausserdem  wird  diejenige  innere  Parthie  der  Pars  cavernosa  urethrae, 
welche  in  der  Glans  die  Harnröhre  hohlcylinderförmig  umgibt,  durch  eine 
<  benfalls  hohleylindrische  bindegewebige  Scheidewand  von  dem  übrigen  äusseren 
Theile  desselben  Corpus  cavernosum  geschieden,  und  diese  letztere  setzt  sich 
nach  oben  in  das  erwähnte  Septum,  nach  unten  in  eine  zartere  Bindegewebs- 
lamelle  fort,  die  sich  mit  dem  Ansätze  des  Frenulum  praeputii  an  die  Glans 
verbindet.  —  Communicationen  der  cavernösen  Hohlräume  der  beiden  Schwcll- 
korper  des  Penis  einerseits  und  der  Urethra  andererseits  unter  einander  scheinen 
nur  zwischen  den  ersteren  stattzufinden,  obgleich  diejenigen  des  Penis  noch 
'lnrch  die  an  einander  stossenden  Tunicae  albugineae  jedes  Corpus  cavernosum 
[K*uis  gesondert  werden,  deren  beiderseitige  hintere  Abschnitte  eine  Strecke 
weit  zusammenhängen. 

Die  A».  helirtnac  entdeckte  J.  MUller  (lfc3*>>,  ihre  Fortsetzungen  in  feine  Ausläufer  und  deren  EinmQn- 
■■-*>t't  In  die  cavernösen  Hohlräume  Valentin  (1H38>,  ihre  kleinen  kollagen  Anhange  Henle  (1863).  Injectionen  mit 
<r«B»paretit«-n  Maulen  (Flg.  IKI'i  beseitigen  die  gegen  ihre  Existenz  vielfach  erhobenen  Einwendungen.  Obgletrh 
i<*  loch  in  anderen  erectilen  Organen  (Kamm  de«  Truthahn!«  etc.)  gesehen  worden  sind,  zeigt  doch  schon  ihre 
IffeaMk  das*  »I«  beim  Zustandekommen  der  Erectlon  nicht  wesentlich  beiheiligt.  Die  Vorgänge  bei  der  letz- 
;*"«  »fnd  außerordentlich  verwickelt  und  der  Mechanismus  kein  so  einfacher,  wie  in  älteren  Erklänmgsvcr- 
■»•  li.n  vorausgesetzt  wurde.  Em  mU««eu  nämlich  drei  Bedingungen  erfüllt  aeln:  Beschleunigung  de»  zuMessenden, 
il'*olii>  Beschleunigung,  aber  relaüve  du  Verhältnis«  zum  Zuflus«)  llemtuung  dos  abflicssenden  Blutstromes  und 
A-i.dttinharkefl  der  Wandungen  der  cavernösen  Hohlräume  (Lovcln,  1867). 

Die  The<irie  von  C.  Krause  (In  Stieglitz,  Pathol.  rntersuchungen,  18.11.  K.  1H8'  hielt  dauernde  Compresslon 
V.  dnrsaU*  peni»  durch  die  Mm.  ischlocavernosl  ftlr  wesentlich.  Kölliker  <  IHM)  nahm  Erschlaffung  der  glatten 
Mti«k»lfa*eni  der  Trabekcln  an;  Henle  (1863;  Letzteres  und  ausserdem  Compression  der  V.  dursalls  durch  den 
M.  ,»  nn.i.  i  profundus;  Stilling  (18701  Contractlon  der  die  Arterien  begleitenden  MnskelfaficrbQndel,  wodurch  die 
Nidtr.tänd*  vermindert  werden.  Eckhard  (1867)  schrieb  den  kolhlgen  Enden  der  Aa.  helicinae  (Flg.  161)  beim 
l'frni»  feine  «palt  form  ige  Öffnungen  zu,  die  »ich  durch  Contractlon  der  Längsmuskelfasern  erweitern  und  mehr 
W'Jt  lo  die  cav«mö«en  Hohlräume  einströmen  lassen. 

Kälte  nnd  dlrecte  elektrische  Reizung  macheu  alle  glatten  Muskeln  des  Penis  sich  zusammenziehen: 
!>urrh%f  bucldnng  de«  N.  pudendus  resp.  dorsalis  penis  bedingt  unvollständige  Erectlon,  ebenso  Heizung  des  Plexus 
f»trm,.fu«  (>;n.  erigente«  beim  Iluudc,  Eckhard,  186:ii.  Bei  letzterem  Experiment  wird  der  Blutatrom  im  l'enis 
i»»chl»-unigt:  damit  vollständige  Füllung  eintrete,  muss  die  V.  dorsalis  romprlmirt  werden  iLoven);  ebenfalls 
dl*  compiimlrende  Wirkung  der  Mm.  Isehlocavernosl  behuf  künstlicher  voll«tändlger  Injertlon  durch  eine 
i.tn  41«  Penlswnrzel  gelegte  Schlinge  nachgeahmt  werden  ((.'.  Krause).  Nach  allen  dienen  Thatsachcu  exislirt 
«sbratheinlirh  ein  antagonistische«  Verhältnis«  zwischen  den  genannten  Nerven:  die  Fasern  des  Plexus  caver- 
■saaj  bringen  gereizt  die  glatten  Muskelfasern  an  den  venösen  Hohlräumen  der  Corpp.  cavernosa  zur  Contractlon 
die  an  der  Innenwand  der  Venenstänune  (s.  oben)  des  Plexus  pudendus,  Langer,  I86.il,  welche  dann,  stellen. 
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weUe  Einachntinrn*  bewirkend,  re«p.  al»  nnvolUtändiKc  Klappen  den  Abflu««  relativ  verlangsamen ;  ReUung  itt 
Fasern  de*  X.  dnr«alw  bedingt  umgekehrt  Enichlaffung  der  arteriellen  <jefa**wandun*en.  wobei  die  kleiu.n 
Arterien  au«  dem  gewundenen  in  einen  Kettreckten  Verlauf  übergehen  und  die  Wideratinde  abnehmen:  der 
arterielle  Znflu»«  wird  vermehrt.  Damit  die  EreetJon  t'ar.z  vollständig  werde  ,  ist  u  ninchf  C»«ntraction  der  Mm. 
Ischio cavernosl  erforderlich;  möglicherweise  tritt  nebenbei  eine  solche  im  M.  perinaei  pmfnndu«  auf.  H»ugti 
(lhfi>»i  schreibt  die  Lähmung  der  ArUrlenwäude  Ganglieneellen-fuhrenden  Nervenfasern  und  umgekehrt  dir  Om- 
pression  der  venösen  KJtume  Zellen  freien  Käsern  der  Nn.  erigenie*  tu,  tu  unbewiesen  ist.  —  Bei  manchen 
Saugotblcren:  Haubthiereu,  Nagern,  Affen  etc.  bt  ein  medianer  cylindriae  her  oder  platter  I'eniskn<-chcn  rvsp. 
Cliu.riiknocben  vorhanden:  die  Widerhaken  an  der  Corona  glandU  de»  Katers  sind  verhornte  EpidennisoberzuEc 
von  I'apillengruppen  und  analog  der  Decke  von  fadenförmigen  Zungenpapillen  (S.  UW). 

Das  Lig.  Suspensorium  penis  besteht  aus  Bindegewebe  mit  stärkereu 
elastischen  Fasern;  die  Fascia  penis  verwächst  nach  innen  mit  den  Tunicac 
albugineae,  nach  aussen  mit  dem  subcutanen  Bindegewebe.  Sie  enthält  feinere 
elastische  Fasern,  keine  Fettzellen  und  namentlich  am  hinteren  Theile  und 
an  der  unteren  Fläche  des  Penis  anastomosirende  Längszüge  glatter  Muskel- 
fasern, die  mit  der  Tunica  dartos  (S.  268)  zusammenhängen,  sich  mit  elasti- 
schen Sehnen  an  die  Haut  des  Penis  inseriren  und  bis  in  das  Praeputium. 
sowie  auch  in  das  Frenulum  hineinreichen.  Festere  Faserzüge  verbinden  in 
der  Medianlinie  die  Haut  des  Penis  mit  dem  Corpus  cavernosum  urethrae. 

Die  Haut  des  Penis  ist  haar-  und  fettlos;  ihre  Talgdrüsen  sind  am 
vorderen  Theile  grösser  und  stärker  verästelt.  Im  inneren  Blatte  des  Prae- 
putium sind  solche  zahlreicher  als  im  äusseren  vorhanden:  Gl.  pmefttitiales 
s.  Tysonianae  (C.  Krause,  2.  Aufl.  1842),  die  jedoch  öfters  sehr  sparsam  sind 
oder  ganz  fehlen;  sie  sind  0,3 — 0,7  gross,  mit  Acini  von  0,03 — 0.05  Durch- 
messer und  0,3  langem  Ausführungsgange.  Ausserdem  besitzen  das  innere 
Blatt,  sowie  das  Frenulum,  Papillen,  aber  keine  Schweissdrüsen.  —  Das  ab- 
gesonderte Secret  bildet  zusammen  mit  vielen  abgestossenen  Epidermiszelien 
(las  Smeyma  praeputii,  in  welchem  Fetttröpfchen  und  Fettkörnchen  enthalten 
sind.  —  Die  Oberfläche  der  Glans  ist  mit  dünner,  bei  brünetten  Individuen 
ebenso  wie  die  des  inneren  Blattes  vom  Praeputium  öfters  Pigmenthäufchen 
unter  ihrer  Oberfläche  führender  Cutis  überzogen,  die  unmittelbar  mit  der  Tunica 
albuginea  des  Corpus  cavernosum  urethrae  zusammenhängt:  ihre  Epidermis- 
zellen sind  im  Bete  mueosum  Riffzcllen,  in  der  tiefsten  Lage  cylindrisch. 
Ihre  Papillen  finden  sich  in  Gruppen  entwickelt,  oder  stehen  auf  Längswällen, 
die  nach  der  Corona  glandis  hin  convergiren.  Erstere  sind  manchmal  zu- 
sammengesetzte; jede  Papille  resp.  Papillenspitze  enthält  eine,  oft  spiralig 
torquirte  Gefässschlinge,  welche  direct  mit  dem  Capillarnetz  des  Schwelt 
körpers  communicirt,  dessen  Gefässe  im  Ruhezustande  ebenfalls  stark  ge- 
wunden verlaufen.  An  der  Corona  sitzen  auch  einzelne  kleinere,  mehr  ein- 
fache, mit  einem  oder  wenigen  Acini  besetzte  Schläuche  darstellende  Talg- 
drüsen: selten  sind  sie  zahlreicher  und  weiter  nach  vorn  auf  der  Eichel 
reichend  vorhanden. 

Lymphgefüssc  finden  sich  in  der  Haut  des  Penis,  der  Eichel  und  dem  Praeputium 
nls  engmaschige  Capillarnetze.  Zahlreicher  sind  sie  im  der  Oberfläche  der  Glaus;  dicker, 
aber  weitmaschiger  im  Praeputium.   Sie  sollen  auch  die  Glans  im  Innern  durchziehen. 

I'eher  die  Nerven  des  Penis,  soweit  sie  nicht  schon  erwähnt  wurden  (S.  274),  *• 
Nervensystem. 

Zahlreiche  Lymphfolllkel  finden  Hieb  r»u»tant  im  inneren  Htattc  de»  Praeputium  heim  Ilund,  Schaf  und 
Schwein  (W.  Krause,  1«»7\.  —  I'eher  die  Ganglien  der  Aeate  de«  KI#MM  cavernosus  heim  Hund  *.  S.  27?. 
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Weibliche  Geschlechtsorgane. 
Eierstöcke. 

Der  Eierstock,  Ovarium,  besteht  aus  einem  Epithel  -  Ueberzuge ,  einer 
Ilinden-  und  Marksubstanz. 

I >as  Epithel,  Ooaritd- Epithel,  Keim-Epithel  (S.  253),  wird  von  niedrigen 
Ulinderzellen  in  einfacher  Lage  gebildet  und  grenzt  sich  an  den  Rändern  des 
Ovarium  scharf  gegen  das  I'eritoneal-Endotbel  ab.  Nur  wenige  Zellen  an  der 
Grenzlinie  sind  niedriger  als  die  übrigen  und  bilden  so  den  Uebergang  zum 
Endothel.  Jede  enthält  einen  eiförmigen,  senkrecht  zur  Ovarial  -  Oberfläche 
gestellten  und  dieser  selbst  näher  gelegenen  Kern,  sowie  dunkelrandige  stärker 
uchtbrechende  Körnchen  im  peripherischen  Theil  der  /eile.  Das  Epithel  sitzt 
auf  einer  bindegewebigen  Unterlage,  der  mit  dem  Stroma  der  Ovarialrinde 
continuirlich  zusammenhängenden  Tunica  albuginea  (Fig.  163).  Letztore 


Fig.  163. 


f>»»naiu  «-Int'*  drctylbrigu  Mldchani  Mif  den  s«Klttalcn  Qaandurrh*chnitt.    H.  MUllcrVclif  I"  1  ii  -  - » trk  •  Ii,  Alkohol; 
1  «rwin.  Chlor  wdi  ratoflhfcuri',  Alkohol.  NVIki-ntil.  CaiinditliitUam.  V.t<'<(  110.  t  Ovaiiul-Ktiiiln-I.  a  Alhngini-a,  deren 
'»vflichhf hMe  ilütiiH  I.«Ket  »owlu  dir  dritte  t,  auf  dem  Querirliiiltt  ^elmffrii  sind,   wahrend  die  /.weite  Laße  / 
'.•<«tr.  itin  .  rar hf int.         CrimärMUltwl,   .l.  t.n  BpltlMlkanM  and  Biel  nur   |Mlw«tM   li(  litt>«i       <'<   S< Msiirli. 
•  Swudilfel llkcl  mit  Ki  und  k  gplmhtiwhfir     .V  iMerer  8rruudarl<>|likel  mit  f*«rlK«T  Wille  nelmt  Kl  auf  drin 
■piiteben  I  >  u  rr  h  *  r  Ii  1 1  i  1 1 ,  worin  da»  Keimblä»rhen  i,  drr  Ki-luirlu  k  m,  mit  dem  Keimkorn  In  m-lnem  (Vnlruni 
lichihar.  /  r'lfcrhvimtiairhl  «im-»  Follikels  reap.  seiner*  KnllheU. 

/'•i^'t  gewöhnlich  drei  ungefähr  gleich  dicke  Lamellen:  jede  aus  straffen  kurz- 
t.usrigni  rlindcgcwebsbüiidelii  mit  zahlreichen  Inoblastenkernen  gebildet;  die 
Kaseri)  der  äusseren  und  innersten  Lage  verlaufen  der  Oberfläche  concentrisch 
"in!  hauptsächlich  quer  auf  die  Längsrichtung  des  Ovarium,  die  der  mittleren 
auch  coucentrisch,  aber  parallel  dem  Längsdurcbmesser ;  übrigens  sind  alle 
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Faserbündel  ein  wenig  schräg  zu  ihrer  Hauptrichtung  geordnet  und  spiralui 
verlaufend.  Die  innerste  Lage  hängt  mit  cylindrischen ,  mannigfaltig  »ich 
durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  zusammen,  welche  in  das  Stroms  du 
Hindensubstanz  übergehen. 

Das  Stroma  der  Kindensubstanz  besteht  aus  kurzen  spindelförmigen 
Inoblasten  mit  zwei,  seltener  drei  feinen  bindegewebigen,  auch  sich  theilemlen 
Fortsätzen  als  Ausläufern  von  ihren  Polen.  Dazwischen  liegen  solche  *on 
mehr  rundlicher  Form  mit  Ausläufern,  andere  ohne  solche:  ferner  längere 
Bindegewebsfascrzüge  und  elastische  Fasern  in  Hegleitung  der  Gefässe.  Die 
Kerne  jener  spindelförmigen  Inoblasten  sind  mehr  oder  weniger  langgezogen 
ellipsoidisch,  aber  nicht  quer  abgestutzt  an  ihren  Polen,  und  nicht  stäbchen- 
förmig, mit  einem  glänzenden  Kernkörperchen :  die  Kerne  der  mehr  ruml- 
lichen  Zellen  erscheinen  nahezu  kuglig,  von  nur  wenig  Zellenprotoplasma  um- 
geben und  granulirt.  Durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  werden  die  Aus- 
läufer undeutlich,  brüchig,  die  Faserung  bleibt  anfangs  erhalten. 

Bei  Tinction  des  Stroma  mit  Chlorpalladium,  Pikrinsäure.  Anilinrotk 
bleibt  die  Substanz  jener  Inoblasten  im  Gegensatz  zu  glatten  Muskelfasern 
ungefärbt.  Uebrigens  kommen  zwischen  den  rundlichen  und  spindelförmigen 
Inoblasten  Uebergangsformen  vor:  auch  haben  die  längeren  unter  deu  letz- 
teren längere  Kerne. 

In  diesem  Hindenstroma  liegt  eine  sehr  grosse  Anzahl  Kifollikcl.  Eier* 
stockfollikel.  Kisäekchen,  Eikapseln.  Nach  der  äusseren  Oberfläche  des  0\a- 
rium  sind  sie  sparsamer,  dann  folgt  ein  dicht  gedrängtes  Follikel-reiche* 
Stratum,  die  Follikel-haltige  Schicht.  Untermischt  mit  den  gewöhnlichen 
microscopischen  Kifollikeln,  die  theils  als  Primärfollikel,  theils  als  Secundär- 
follikel  unterschieden  werden  können,  liegen  ein/eine  grössere,  mit  freiem 
Auge  sichtbare  Seeundärfollikel :  Graafsche  Follikel,  zwischen  den  übrigen 
eingebettet. 

Die  Primärfollikel,  Primordialfollikel,  kleinste,  microscopische  Follikel 
(Fig.  163  p).  von  O.03  Durchmesser,  haben  einen  einfacheren  Bau,  al>  die 
secundären.  Sie  zeigen  sich  von  kugliger  Form ,  vom  Ovarial-Stroma  ohne 
nachweisbare  Grenzmembran  umschlossen  und  tragen  an  ihrer  InuenHäche 
Fpithel.  Letzteres  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  cylindrischer  Zellen,  du- 
jede  einen  ellipsoidisch en  Kern  mit  Kernkörperchen  enthalten.  Das  Lumen 
des  Primärfolhkels  wird  von  sehr  wenig  Flüssigkeit  und  einer  etwas  excen- 
trisch  gelegenen.  0.025  messenden,  kugligen  Zelle,  dem  Primiirei.  eingenommen. 
Selten  sind  einige  Primärfollikel  zu  kleinen  Gruppen  von  drei  bis  sechs  oder 
in  analogen  kurzen  Reihen  geordnet.  Die  einander  zugekehrten  convexcu 
Endflächen  der  Follikel  werden  im  letzteren  Falle  als  Follikelpole  bezeichnet- 

Die  Seeundärfollikel.  vollständigen  Follikel,  unterscheiden  sich  von 
den  primären  einerseits  durch  ihre  beträchtlichere  Grösse.  Die  grössten.  mit 
freiem  Auge  sichtbaren  derselben:  die  Graafschen  Follikel,  Folliculi  (iraa- 
ßani,  übertreffen  die  Primärfollikel  au  Grösse  in  Maximo  um  das  Vierhundert  - 
faehe:  zwischen  ihnen  und  den  letzteren  linden  sich  continuirliche  lebergänge.  di< 
in  ihrem  Bau,  wenn  auch  weniger  entwickelt,  sich  den  Graafschen  anschließen 

Die  Seeundärfollikel  (Fig.  168  S)  enthalten  auch  jeder  ein  Ki,  das  alxr 
grösser,  und  wie  die  Follikel  selbst,  um  so  mehr  entwickelt  ist,  je  mehr  es  sich 
der  Keife  nähert  Dasselbe  befindet  sich  meist  in  dem  von  der  Oberfläche  des 
Ovarium  entfernteren  Ovarialabsehnitt.  Andererseits  unterscheiden  sieh  Pri- 
mär- und  Seeundärfollikel  durch  bei  den  letzteren  auftretende,  aecessorische. 
zum  Theil  als  Wucherungen  des  Follikel-Fpithels  aufzufassende  Bildungen. 
Die  Seeundärfollikel  selbst  bestehen  aus  einer  Hülle  und  deren  Innenfläche 
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angelagertem  Follikel-Epithel,  Stratum  granulosum,  Granulosazellen;  ausser- 
dem tülireu  sie  den  Liquor  folliculi:  eine  Eiweiss-  resp.  Paralbumin-haltigc 
I  lüssigkeit  in  desto  grösserer  Menge,  je  mehr  sie  sich  der  Reife  nähern.  Das 
Kpithel  ist  in  den  kleinsten  Secundärfollikeln  wie  in  den  Primärfollikeln  be- 
schaffen, in  etwas  grösseren  cylindriseh;  wenn  erstere  bedeutendere  Durch- 
messer haben,  zeigt  es  sich  im  grössten  Theil  der  Ilohlkugel  melirschichtig, 
ans  [»olyedrisrhen  granulirten  Zellen  mit  kugligen  Kernen  bestehend,  während 
die  Oer  Wand  zunächst  ansitzenden  Zellen  cylindriseh  und  wie  die  der  Ova- 
rial-OberHäche  beschatten  sind.  An  einer  Stelle  verdickt  es  sich  zu  einem 
Ittmeltorniigen,  an  seinen  Rändern  sanft  abfallenden,  aus  mehreren  Zellerdagen 
gebildeten  Keimhügel,  Cnmulm  oophorus  s.  ovigerus,  Keimseheibe,  Discus  pro- 
igerua  (Fig.  1(54  c),  in  welchem  Zellenhaufen  das  Eichen  steckt. 

An  den  grösseren  Seeundär-  und  namentlich  an  den  Graafschen  Folli- 
m  In  i>t  eine  besondere  bindegewebige,  ihrerseits  aus  zwei  Schichten  bestehende 
Holle:  Theca  folliculi  s.  Tunica  folliculi  s.  Tunica  fibrosa  zu  unterscheiden. 
Ihv  äussere  Schicht,  Tunica  externa  s.  Theca  folliculi  s.  Tunica  fibrosa 
Kiu'.  HU  0,  ist  mit  dem  Rindenstroma  continuirlich  verbunden;  sie  besteht 

Fig.  164. 


0  <• 


rWVhrr  Follikel  v..i,  |  M  in.  DnrrlimeMuer  »um  dem  Ovaritini  ulnra  1*  jährigen  Mädrheni.  II.  MUller'^rhe 
n*«»*k*lt.  Car.oln.  EMlgaftHte,  Alkohol,  Nelkenöl,  CannditbalMini.  V.  30r>/<:<>.  r  Follikel  Epithel,  de»<icn  äusserst« 
^llnn<hi<-hi  tua  radiär  rchIcIIUmi  Cylindem  besteht,  I  Tnnlra  externa.  /  Tuuira  interna,  o  Ovuluni  mit 
Ü'ioibliarhru  und  Keimlteck;  der  peripherisch"  Theil  de»  Elchen»  enthält   DotterkU|;elchen.     c  Zellen  de» 

Cumulua  oophoraa. 

"N  tasrificm  Rindegewebe.     Die  innere  Schicht,   Tunica  interna  s.  Tunica 
'"Hiculi  s.  Tunica  propria  (Fig.  104  £),  zeigt  sich  als  eine  gefässreiche,  ohne 
^  u/säum  an  s  Epithel  sich  anschliessende  Rindegcwebshülle  und  ist  mit  vielen 
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Leukoblasteu  durchsetzt  Bei  älteren  Follikeln  wird  ihr  durch  stärkere  Blut- 
gefässe vermittelter  Zusammenhang  mit  der  Tunica  externa  lockerer  und  sie 
selbst  nebst  dem  Follikelinhalt  leicht  ausschälbar. 


f>Iavj*n*k>   1-71  flaubt  durch  Versilberung  die  Eii.knx  einer  »u* 
da»  Follikel-Epithel  »nf.it«, 


igeseuten  B***J 


Das  reife  Ei,  Ovnlam  humanuni,  ist  ein  kugelförmiges  Bläschen  vou  0,1—0.3 
Durchmesser.  Seine  Begrenzung  hildet  eine  <MU4 — 0,054  —  0,04  dicke,  radiär  gestreift«1, 
helle,  glan/ende  Membran,  Membrana  K  Zona  peUucida,  Ooletnma  pelluciduni,  Mem- 
brana vitelliua,  Dotterhaut,  Chorion  des  Kierstocksei's.  Dieselbe  ist  fest,  sehr  vollkommen 
elastisch,  siegen  Sauren  oder  Alkalien  resistent,  durchscheinend  Fig.  DJöZ  und  wenigsten* 
bei  Saugetuieren  in  ihrer  Dicke  radiär  gestreift,  welche  Zeichnung  als  optischer  Ausdruck 

einer  Zusammensetzung  aus 
Fig.  165.  feinen  Stäbchen  zu  deuten  ist. 

Ohne  eine  besondere  I  m- 
hullungsmembran  zu  besitzen, 
schliefst  sich  zweitens  an  die 
Innenfläche  der  Membraua  pel- 
lueida  unmittelbar  das  Proto- 
plasma der  Eizelle  oder  der 
Dotter:  es  enthalt  feinere  und 
grossere,  stärker  lichtbreclieu- 
de,  eiweissartige.  resp.  aus 
Protagon  bestehende  Korn- 
chen, von  denen  die  erstereu 
häufig  wie  kranzförmig  die 
letzteren,  die  Dotterkugelclun, 
umringen ;  ausserdem  spar- 
same Kettkörnchen.  Letztere 
sind  öfters  zu  einer  an  ihrem 
Boden  verdickten,  halhkugel- 
förmigen  Schale  in  einigem 
Abstände  um  das  Keimbläs- 
chen geordnet :  sie  schwarzen 
sich  durch  Osmiumsäure.  Der 
das  Keimbläschen  zunächst 
umgebende  innere  Theil  des 
Dotters  erscheint  heller.  Drit- 
tens besitzt  nämlich  das  Ki 
einen  etwas  excentrisch  geh' 
geneu  grossen  Zellenkern:  das  Keimbläschen  (Fig.  1*53  r,  Fig.  164,  Fig.  ltif>  K),  VetlCoU 
germinativa,  Purkinje'sches  Bläschen,  vou  0,ir,.'8— O,o4  Durchmesser:  es  wird  vou  einer 
umschliesseuden,  bei  stärkster  Vergrösserung  doppeltcontourirten  Kernmembran  gebildet, 
enthält  im  Innem  eiweisshaltige  Flüssigkeit  und  viertens  ein  oder  zwei  Kenikürporchen. 
Keimfleck  (Fig.  163  m,  Fig.  164,  Fig.  165),  Macula  germinativa,  K.  Waguer'scher  Keini- 
He«  k,  von  0,007  Durchmesser.  Endlich  fünftens  ist  im  Centrum  jedes  Keimftecks  oder  etwas 
excentrisch  gelegen  ein  (mitunter  auch  zweii  wenigstens  au  Eiern  aus  kleineren  Secund.tr- 
follikeln  wahrnehmbarer,  noch  viel  kleinerer  Nucleolulus  von  etwa  0,0023  Durchmesser: 
das  Keimkorn,  Schrön'sches  Korn,  vorhanden  (Fig.  163  8).  Dasselbe  bleibt  mit  Carmio 
ungefärbt,  während  der  Keimtleck  intensiv,  das  Keimbläschen  weniger  intensiv  sich  färben. 

Die  11  »ch  Iba  benannten  Follikel  entdeckt.-  Oraaf  f  l»I72>,  da«  Säuuetbler-  und  reife  iuetl«chllche  Ki  v.  lU-r 
(UB7).  da*  Keimbläschen  de-.  Vogel. Ts  I»«rk>«e  i  ISJ',\  das  de»  Säilgclhicreis  r..«le(is:tli,  den  Keimtleck  It.  Wagn.r 
(IKT...  das  Keimkorn  Harry  (IKRti,  Sleluliii  < 1S171.  Schrim  .  |H»i3  bei  der  Katxe  und  dem  Kaninchen 1 ;  letztere*  mtrd 
auch  als  eine  Vacnule  gedeutet.  Ks  »ein  Int  nur  uu  Eieni  aus  seriiiidarcu  Follikeln  <  Secutulärtittn >  sichtbar  «u  m-iv- 
IJei  vielen  Wirbellosen,  z.  B  Ascari*  DfgrOVCIUMa,  int  es  c.uistaiil  I  Waldevcr,  IHTO,  einfach  oder  mehrfach  vorbandet;. 
Beim  dreijährigen  Kinde  mW»!  e*  In  l'riniärekni  von  0,015  Durchmesser  nur  i>.ei'<»7.  In  Alkohol  und  tJUc.iir 
bleibt  es  erhallen,  durch  ;'.  Oft)  Iget  pho»phoT»eare«  Natron  wird  es  deutlicher  i  Schrein  i.  Wie  das  Kehublä«rh<  r 
Hegen  auch  Kciinllcck  und  Keim  kor  n  gewöhnlich  etwa»  excentrisch.  —  I>er  Keimrleek  kann  aniütM-lde  Hewcgunftc 

darbieten  <s.  i:n,  die  aarb  Elmer  f|g?5)  in  Eiern  von  Welsen  und  Karpfen  ennutatlrtc.    Da»  KeimhiäM-hcu  <.r 

schwindet  u'lelch  nach  der  Befruchtung  des  Ei**,  die  Beziehungen  der  genannten  ForiucU-nienlc  .»eine»  Innern  tarn 
Aufbau  des  Embryo  sind  unbekannt.  —  In  einigen  Eiern  werden  rwei  Keimhliiarhen  beobachtet;  es  kommen  z»r» 
oder  »elbat  drei  i Hebron,  bei  der  KnlztO  Hier  in  demselben  Cniuiilus  oophornx  Tor.  —  Die  Zona  |>ellucida  hat  an 
den  Eiern  mancher  Wirbellosen ,  namentlich  Insecten,  sowie  der  Fi  »che  eine  cigenthilinlich  gebaute,  den  Em 
tritt  der  Samenfaden  in  dun  Ei  vermittelnde  Oeflnung,  Micropyit,  welche  l'rliiger  (18«i3l  auch  für  das  Sängetnier 
i  Katz.  vennutheU 

Die  Marksubstanz  bestellt  aus  fasrigem  Bindegewebe,  das  in  stärkeren 
Längszügen  die  grösseren  Blutgefässe,  bei  den  Arterien  mit  glatten  Muskel- 


z 


El  aus  einem  reifen  Follikel  de»  Ovarium  vom  Kaninchen,  ('hromsaurc, 
V.  »;</o .•}•<!.  A'  Zellen  de»  Cumulus  oophorus,  kranzförmig  geordnet. 
Z  Zonn  n .  Membrana  pcllurida.  A"  Keimbläschen  mit  dem  Keimtleck. 
Die  DolterkUgelchcn  schimmern  durch  die  auf  der  Oberfläche  liegenden 
Zellen  des  Cumulus  oophonis  hindurch. 
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fasern  untermischt,  begleitet;  mit  feineren  Bälkehen  die  zwischen  erstercn 
bleibenden  Zwischenräume  durchzieht.  Die  Bündel  werden  von  elastischen 
Fasern  umsponnen,  besitzen  an  ihrer  Oberfläche  Inoblastenkerne  resp.  spindel- 
förmige Inoblasten.  die  viel  weniger  zahlreich  sind  als  in  der  Binde;  ausser- 
dem in  ihren  Maschen  hier  und  da  Reste  von  Graaf  seilen  Follikeln  (S.  283). 
Die  glatten  Muskelbündel  im  Hilus  hängen  mit  denjenigen  der  Ligg.  ovarii 
mal  uteri  lata  zusammen. 

Blutgefässe.  Die  vorderen  und  hinteren  Hälften  der  Marksubstanz  gehen  an 
ihrem  oberen  Rande  bogenförmig  in  einander  über;  ihr  Zwischenraum  wird  von  einer 
nach  oben  zugeschärft  oder  getheilt  endigenden,  aus  lockerem  Bindegewebe  bestehen- 
den, axialen  Platte  des  Ovarium  ausgefüllt,  welche  beide  Hälften  verbindet.  Durch  dieses 
Bindegewebe  verlaufen  die  stärkereu  Blutgefässe,  vom  Hilus  ovarii  her  in  das  Organ  ein- 
tretend. 

Die  Arterien  gehen  in  den  Hilus  ovarii,  erstrecken  sich  gewunden  im  lockeren  Binde- 
pewebe  der  axialen  Platte  ;  ihre  Aeste  dringen  in  die  Marksuhstanz,  behalten  hier  wie  an  ihren 
feineren  Verzweigungen  in  der  Rinde,  deren  Verlauf  meist  senkrecht  zur  Oberlläche  gerichtet 
itt,  ihre  korkzieherförmigen  Spiralwindungen  bei.  Ihre  Adventitia  hängt  in  der  Rinde  cou- 
tinnirlich  mit  dem  Ovarialstroma  zusammen.  —  Die  Venen  bildet!  im  Hilus  ein  aus  weiteu 
^gebuchteten  communicirenden  Stämmchen  zusammengesetztes  CJetlecht;  ihre  Aeste  be- 
gleiten die  arteriellen  Zweige  und  sind  von  relativ  beträchtlichem  Kaliber.  —  Die  Capillären 
durchziehen  das  Bindegewebe  der  Rindensubstanz,  ohne  mit  den  Primär-  und  kleineren  Secun- 
Jarfolkkeln  iu  nähere  Beziehung  zu  treten :  in  der  Zone  der  primären  Follikel  steigen  sie 
»eukrecht  gegen  die  freie  Oberfläche  auf,  während  sie  in  der  Albuginea,  sowie  der  benach- 
barten Zone  äusserst  sparsam  sind  und  meist  der  Oberfläche  parallel  verlaufen.  Dagegen 
tit  in  der  Tunica  interna  der  grösseren  Secuudär-  resp.  Graafschen  Follikel  ein  reichhal- 
tiees.  aus  polygonalen  Maschen  geflochtenes  und  wesentlich  nach  Art  einer  Kugelschale  aus- 
gebreitetes Capillarnetz  vorhanden,  das  sich  in  H.  Müller'scher  Flüssigkeit  bei  natürlicher 
Injection  vortrefflich  erhält.  Die  zutretenden  arteriellen  und  venösen  Capillaren  durchsetzen 
in  fcfhräger  Richtung  das  lockere  Bindegewebe,  welches  Tunica  externa  und  interna  ver- 
bindet, sie  liegen  grösstenteils  an  der  von  der  Oberfläche  des  Ovarium  abgewendeten 
Hilft!  des  Follikels.  Auch  ist  um  Hilus  ovarii  eine  schmale,  von  Follikeln  freie  und  noch 
»•»m  Peritoneum  überzogene  Randparthie  vorhanden,  in  welcher  eine  reichliche  Capillar- 
Mu*s-Verzweigung  stattfindet. 

Die  Ly  inphgefassstämmchen  treten  ebenfalls  durch  den  Hilus  ein;  ihre  capillären 
Aeste  sind  zahlreicher,  netzförmig  angeordnet  und  von  der  Oberfläche  entfernter  als  die 
Blutcapillaren  au  der  zuletzt  erwähnten  Stelle  des  Fierstocks.  Die  Zweige  der  in  der  Mark- 
mUtanz  verlaufenden  Stämmchen  dringen  mit  sparsamen  Lymphcapillaren  iu  das  Binden- 
»tr.ima,  umspinnen  mit  dichteren,  au  der  Innenfläche  der  Tunica  externa  gelegenen  Netzen 
iWsellien  die  Follikel ;  sie  reichen  mit  capillären  Aesten  bis  an  die  grösseren  Secuudär- 
t'dUkel  und  commuuiciren  mit  dem  Raum  zwischen  Tunica  externa  und  Stroina,  der  als 
l.ymphraum  aufzufassen  ist.  Die  Wölbung  der  an  der  Oberfläche  hervorspringenden  (iraaf- 
tfMa  Follikel  bleibt  frei  von  Lymphcapillaren;  dagegen  reichen  solche  in  «las  Granulations- 
L'e»el»e  der  Corpora  lutea  hinein  (Iiis,  1865,  bei  der  Kuh). 

Die  Nerven  sind  sparsam,  nur  an  den  grösseren  Blutgefässen  zu  verfolgen,  sie  füh- 
ren meist  blasse  Fasern  und  scheinen  Gelassnerven  zu  sein,  doch  dringen  sie  mit  einzelnen 
'lunnen  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bis  au  die  grösseren  Secuudärfollikel  (Waldeyer, 
1*7'»). 

Nur  »im  der  Fntw  IrkllinwNgeNrhli  Iii»'  »lud  dl«  merkwürdigen  Bildungen  im  Ovarium  verständlich  ge- 
•  Um.  DI*  1'erlt.Hicuni  wird  urMprUuglich  überall  von  Cyllnder- Epithel  ausgekleidet.  Dieses  verschwindet  frllh- 
:-Iük  beim  Embryo  (K.  •J5.l>,  erhalt  »ich  aber  hu  der  dem  Ovarium  entsprechenden  Stelle  nicht  nur,  mindern 
•irbTt  In  dl«- Tiefe:  ungefähr  »o  wir  In  Schleimhäuten  Drusen  »Ich  bilden  (8.  .13).  Netzförmig  zusammenhängend!-, 
n:  k.*>-f»«»rQhreiideiii  BlndeKrwel>c  durchwachsene  Zcllcn*tränge,  von  denen,  n.iwie  von  der  freien  OhcrHäche  au», 
1  'iiid  endigende  Zellency linder  ausgehen,  bilden  anfangs  die  spätere  Rindensubstanz.    Di«  Marksubstauz  resp. 

(anze  Ovarium  entsteht  als  längliche  transversale  Membranfalte ,  deren  Axc  von  stärkeren  Ocfa-Mii  einge- 
'"•awien  wird.  So  Ist  dir  Kinde  der  Diiiscuaeblcllt ,  das  Mark  di  r  Submucosa  einer  einfurhen  Bcbh'imhautfaltc 
"%-hrtrhbar  (WaJdeyrr,  IH'O:  Indem  dir  Ilureh warhstiug  der  Zellenatrfcngo  mit  Bindegewebe  iu  ipierer  Hieb 
i'ir.«  firttrh  reitet,  schnüren  sieh  einzelne  Stränge  selhstsländlg  ab.  Alsdann  gleicht  dns  Ovarium  im  Kau  einer 
i'lnlosrii  Drüse  mit  verästelten,  eomrnunlcircudcn  Kanälen  i  Valentin,  IMS:  Hillroth,  1*5«'.;  F.l»chlluche,  FtlUger, 
an  denen  jedoch  im  Gegensatz  /.um  Hoden  keine  be*«>ndiiro  Wandung  darstellbar  Ist.  Bei  manchen  Säuge- 
'■"►r<ni  Hund.  Kaninchen1,  mitunter  auch  beim  neugeborenen  Menschen,  erhalten  sich  schlauchförmige  Finstiil 
ptPCt-f.  des  Ovarial-Epilhcl«  an  der  Oberlläche  nach  der  Geburt?  Iliweilen  kommen  einzelne  noch  beim  neu- 
."•tmffjnm  Kinde  isler  iu  den  ersten  Lebensjahren  vor.  oder  es  Bind  einzelne  Follikel  zu  kleinsten  (.nippen:  Ei- 
't Iii  n  Waldejcr.  IsTOi.  reap.  zu  Heiheu.  deren  Glieder  von  sehr  wenig  Bindegewebe  getrennt  werden:  Kikelteu 
1'SlJgir,  IMWi  gesondert.  Die  der  Albugim  a  benachbarte  l'arthie  der  Binde,  welche  zahlreiche  l'rimärfollikel  und 
l  iUilrn  enthält,  wird  als  Cortlcalzellfiizone  (Srhriin,  IHM)  oder  Cortlcalzoue  Hin,  lSti.ri>  bezeichnet.  —  Bei  anderen 
>**i|Cwthi.Tcn  Katze,  Waldeyer)  sind  Follikclgi  uppou  häutiger.  Beim  Menschen,  Html  und  Schaf  Ist  die  Sonde - 
f  »«  »ine  st.  vollständige,  da-*  fast  jede  einem  spät,  reu  l'riinärfolllkel  eutsprecliendc  /.ellcngrUpM  der  ur»priing- 
'"Un  ZrUensirmige  oder  Schläuche  selbslsläiidig  uud  durch  re  lativ  gros»«  Zwisrhciiräumc  von  den  benachbarten 
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getrennt  wird.   Nun  sondert  sich  unterdessen  auch  der  Zctlcnhanfcu  selbst  In  eine  centrale  Ei  zeit*',  Frei  r<!«r»r . 
Primordiale),  die  an  t.tösse  den  übrigen  «Is  radiär  gestellte  t  y  lindcrzelkn  angeordneten  Zellen  dt  *  urspruugo-W 
Ovarial  <  'bcrrläcln  ii  Epithels  überlegen  int.    Zufolge  einer  anderen  Ansicht  (Kölliker,  lst?D  werden   'rd.-<l.  <i" 
Zellen  den  Follikel-Epithel*  von  anderer  Sehe  her,  nämlich  von  Zelleuslräiigen  i  Mark  strängen )  geliefert ,  t»> 
Hunden  etc.  vnn  den  Kanälen  den  I'arnvariiim  «uswachsen  und  erster*  Zellen  würden  initliin  den  SpermatohU.w-n  1  * 
Hndeiikauulchou  homolog  sein.  —  Febrigen»  »lud  die  spateren  Freier  schon  im  l IvarialObertliichen-Epithel  »»l*-t. 
elie  noch  die  Einstülpung  begonnen  hat,  zu  erkennen.    Sie  treten  als  memhrantose  l'rotoblasten  auf,  <-hn»  V'-, 
braua  pcllucida,  zeigeu  amöboide  He* Illingen  uud  vermehren  sich  durrli  Tlnilung  "der  AbsrhnÜrung  I'rttf»* 
Die  genannte  Membran  Im  ein  l*rwluct  späterer  Bildung  und  zwar  scheint  sie  iuii  den  Kpitliclxelkn  <U  r  |jt».Uia»i 
ausgeschieden  zu  werden;  ihre  radiäre  Streifung  entsteht,  wenigsten*  bei  niederen  lliiercn.  durch  SiaScb#B-f!*' 
mige,  «ehr  feine,  in  «k  hineinragende  Fortsätze  der  Fylinderxellen.   Nach  innen  von  der  Membrana  pelkirid*.  - 
iineh  eine  structurlose,  der  Eizelle  selbst  angehörende,  »ehr  zarte,  von  V.  Krause  zuerst  lpe»chrk  Itne  iKMtcil« 
vorhanden  dein  (C,  Krau«,  Arcb.  f.  Anal.  u.  l'hysiol.  beim  Menschen  von  o,(iOJ  Dicke,  ferner  beim  AfJ 

bei  der  Ziege  und  Katze.  Reichert,  1*41;  H.  Meyer,  IMS;  van  Beneden,  IsOO,  H.  Ludwig.  Kl:  cbei-  '» 
Knochentlachcu,  IUiimuu,  lf*i'<.  Sie  wird  als  umgewandelte  Kaudschicht  de«  Dotter*  aufgefasst  vEini.r.  t»;r  t- 
K.  ptilk  n ;  H.  Ludwig,  11*74,  beim  Frosch».  Da»  Keimbläschen  ist  der  Kern  einer  Eplthelztllc  der  t  Karin-* »V- 
Harhe  und  schon  Im  Frei  vorhanden;  der  Kcimficck  sein  Kernkörpcreheu. 

Der  Liquor  folliculi  entspricht  dem  Seeret  einer  Drüse;  was  den  Cumnltii  noph..rus  anlamri.  «•  t^liii- 
sich  »eine  Zellen  durch  kcale  Wucherung  de*  Follikel-Epithel*  im  Wege  der  Ze.llenthellung,  nach  lye.vdii:  K>. 
durch  Knospung;  die  beiden  Hüllen  der  «eenndären  und  f  iranf-chen  Follikel  werden  vom  Bin.1cgeweb*sti».a>»  c« 
Irvarium  geliefert.  —  Zweifelhaft  ist  es,  ob  «las  Wachstlmui  der  nur  0.011  —  <»,nil  beim  dreimonatlicher.  Emir. 
(Waldeyen  messenden  Freier  allein  durch  Stoffanfnahuje  oder  durch  Intusstisceptlon  einzelner  Thetk  de»  zVIW- 

Protoplasma  der  ai.«|..«scndeii  Follikel-Eplthelzclkii,  re*p.  solclier  in  tot  kr,  eingewanderter  w«  i»*«r  Blink* 

perchen  vor  sich  geht:  «h  als.,  das  Ei  ausschliesslich  den  Werth  einer  einzigen  Zelle  hat  .-ler  nicht.  Erst,- 
Auaicht  ist  für  das  Säugethier.  I  als  testgestellt  zu  erschien;  letztere«  ist  mehrfach  fllr  niedere  Wirbeltier»-,  r, 
»M-soiidere  Vögel,  angenommen.    Jedenfalls  sind  bei  Erwägung  der  vergleichend-anatomischen  l  liatsaehen  I  mr 
Primärvkr.  reife  Eier»tock»eier  und  solche,  die  bereits  im  Eileiter  w  anderten  resp.  wie  das  V  -g.  lei,  aer,»4vn* 
Hüllen   erhielten,   bei  den  verschiedenen  Thierelasscii  scharf  aiiseiiiunder  zu  halten  (Waldeyer      Ai>«  dle~ 
t. runde  ist  es  auch  nothwendlg,  diejenigen  Eier  und  Follikel*,  welche  sicher  .«der  selbst  nur  möglicherweise  durc 
accesaorische  Anblldungcii  Coiuplicirter  geworden,  als  ,<cun<iiire  Können  auszuzeichnen,  wie  ..her.    S.  ?T*-r» 
versucht  ist.    Freier  acheinen  beim  erwachsenen  Weibe  nicht  vorzukommen,  da  auch  die  kleinsM-n  Eier  n 
erkennbare  Membrana  pellucida  besitzen;  einzelne  Schlauch  •  artige  Gebilde  (Fig.  163  th)  mögen  aber  KtSU  aa 
dem  nicht  ganz  abgelaufenen  Entwicklungsgang«  darstellen,  auch  wohl  solchen  nachholen. 

Eine  andere  Frage  Ist  es,  ob  im  zeugungsfähigen  Alter,  etwa  zu  bestimmten,  der  Brunstp«ri>de  «■ , 
sprechenden  Zeiten  (bei  der  Katze,  Ftlüger  ,  oder  zur  Zeit  der  Menstruation  neue  Ekr  resp.  Kit  llikel  tnuul-- 
Die  UUfeheure,  von  Sappey  auf  40O.OO0,  von  Heule  auf  3»;,' 00  geschätzte  Anzahl  primärer  Kollikel  in  jedem  t»r 
rium  läast  elue  solche  Annahme  nicht  unumgänglich  erscheinen,  da  zur  Lieferung  von  1—3  befruehtungsfatoc» 
Eiern  für  Jede  Menstruation  roJB  l.r>.  bis  15.  Lebensjahre  eine  viel  geringere  Menge  ausreichen  würde.  Wal 
■rheinlich  sind  es  die  der  Marksubstanz  am  nächsten  sitzenden  und  deshalb  um  besten  ernährt«  n  Follikel.  4 
siiecessive  sich  langsam  gegen  die  <  >varial-<  »bertläche  vorschieben.  Fi  brlgi  ns  sind  die  erwäbnien  Zahlenaagw1« 
durch  Ki-rhnung  gewotiucn,  wobei  einige  an  kleinsten  I'rimärfollfkclii  ri'lehe  SMIen  za  («runde  gelect  »arJ' 
Dies«-  I  ebertraguug  ist  wegen  der  relativ  grossen  Itäuine,  die  von  den  zahlreichen  Secundärfolllkeln  vtngr»--eiar 
werden,  nicht  zulässig. 

Die  Befruchtung  beruht  auf  der  Vereinigung  von  etwas  EeJlcn-l'rotoplasina ,  welches  Ja*  Mitu!*ti< 
eines  Samenfadens  (S.2.'»t>'  bildet  und  ursprünglich  einem  Spermatoblastcti.  seiner  letzten  Abstammung  uach 
Epithelzelle  der  embryonalen  Plcnnt»Pefftmteathöhle  angehörte,  mit  dem  I'r-it'.plasina  der  Eizelle.  «  Nach  Büur!  i 
IN".1».  Vermuthungen  wiinle  es  »Ich  vielmehr  um  Ersatz  des  aus  der  Eizelle  au*gc»to*senen  Nnclenlii».  d.  K  i 
Keiuiliecks  durch  Bildung  eim-s  neuen  Kernkörperehens ,  in  Welches  Bvsfainllheilc  de»  Samenfaden»  «Mi-ginf» 
handeln.'  Die  Eizelle  ist  nach  dein  iS.  Söl  ■  lie»«gten  ebenfalls  eine  Zelle  des  letzigeuanuten  Epithel«  ^es»»- 
nnd  ferner  ergibt  sich,  da  schon  der  weibliche  Embryo  Freier  enthält,  da*»  solchergestalt  im  sch»a»4s- 
Fterus  zwei  Generationen  in  einander  geschachtelt  stecken  können  —  wenn  nämlich  der  Fötus  weiblichem 
»chlu  bts  ist. 

Wie  früher  gesagt  i  S.  IX).  verschwindet  am  befruchteten  Ei  das  Keimbläschen  bald,  und  Ober  die  II» 
kunft  der  Kerne  der  ersten  Furchungskugeln  sind  die  Ansichten  verschieden.    Nach  Auerbach  bei  N»_. 

Inden;,  der  sirh  auf  frühere  Beobachtungen  von  Reichert  beruft,  entstehen  nicht  nur  diese  Kerne,  s-mdem 
die  von  späteren  Furchungskugeln  durch  Oeneratio  aestulvoca  und  die  Einschnürungen  i  Fig   " '.  welche  gsrwfei 
lieh  als  Kennzeichen  einer  Kerutheilung  angesehen  werden,  bedeuleti  In-i  den  betreffenden  Eiern  im  tirgvu'.y 
die  Verschmelzung  oder  Folijugatlon  von  je  zw  ei  i «Hier  nach  Blitschll,  Ihl.'i,  bei  Fucullamis  elegana.  bei  Schn<srk< 
eiern  und  vielleicht  auch  bei  der  Forelle      mehreren  »potitaii  enistaiideiieii  neuen  K«Tncti.   le  tztere  wären  nr<|>r5i 
lirh  Vacuol«  n  ohne  Kerumernbrau.    Die  verschmolzi-iien  Kerne  bilden  dann  eine  hantelfbrtuigv.  an  ihren  W»i 
k«dbigeii  Enden  zugleich  radiär.-  Strahlen   aussendende  i  karj'olitische  |  Figur,  und  dies»«  Ii«  reit«    S.  1"'  ernät 
Er»rheinung  zeigt  nach  Auerbach  die  Art  an,  wie  die  beiden  rcTsriimotzenen  Kerne  »ich   w  i,  ,|«-r  auHö^et. 
Jedenfalls  lä»»t  sich  au  anderen  Zellen  die  Kerntheiluiig  und  nacht.. Icende  Trennung  der  zugabori^cn  Zellen  4  - 
tieobachteti  •Auerbach). 

Dagegen  zeichnet  sich  nach  tinett«'  l«*.r>  im  befruchteten  Ei  Von  Boiiihinalor  ignetl«  nach  kinsr  h 
eine  kuglige  Stelle  im  Dotter  i  sog.  D.  tti  rkern.  der  nicht  mit  dem  unten  zu  beschreibeinlen  Nebenkem  des  l»"U«r»  • 
Eier»tockseleni  zu  verwechseln  i»tj  durch  feluk0rulgeBesehaffeiili.  lt  an».  Derselbe  bildet  den  Ausgangspunkt  - 
ganzen  Emhryotial-Enfw  icklung,  denn  In  Ihm  entstellt  nach  dein  Verschwinden  des  Keimbläschen»  ein  hrll.r  H  l 
räum  sog.  Lebenskeim  .  wurin  sich  durch  Zu ■.aiinm  nsclimelzen  von  Kcrnkörpereheii  1  »"g.  K«Tnkeiinefi  d«r  t« 
Kern  der  liefruchteten  Eizelle  bildet,  während  durch  Theiliing  diese»  ersten  Kerne»  später  die  Kerne  .kr  «r»i 
Furchungskugeln  entstehen  Hiernach  ist  .  ine  (k  n.  ratio  aeijuivoca  oder  sp.nitaiie  Entstehung  fUr  die  letzt; 
nannten  Kerne  nicht  anzunehmen. 

In  vergleichend  - anatomischer  Hinsicht  ist  zu  bemerken,  das»  <k-r  Eierstock  ln-i  de.»  V-eib 
Reptilien  an  »«-iner  AuiseliM-lte  stark  hervorspringende  tlraar-ehe  K<dlikel  trägt  und  dadurch  ein  tranbig--»  \ 
»eben  bekommt.     I>ie  Aussen rlar he  Ist  Toto  ttvarlal    ■.«l.r  Keim-Epithel  18.  3.VI  .  da»  aus  niedrigen  »  ylin.trri« 
besteht.   Uberkleidet;   beiden  Batrachieni  dagegen  wird  ersten   von  Einkitte!  überzogen  und  bei  thn<n,  K'-<'- 
tischen  und  (  yr|>. steinen  wird  das  Keim  Epithel  vom  Otrarialstroiua  «o  umwachsen,  das*  es  nach  innen  in  »!«• 
d«  in  Hohlraum  der  Tube  entsprechenden  Sack  hineinsieht    Waldey.  r,  IhTu).    Dies.  Ovarien  sind  mitbin  te  B»« 
auf  diejenigen  d.  r   höheren  Wirbelthiere  gleichsam  nrng.  »ttilpt      Di.-  glatten  Mu»ke|fa««rrn  erstreck«!'  ••»»■ 
Amphibien  und  namentlich  Knochenfischen  hl«  auf  dl.-  «'«»»exe  Hülle  des  Dvarium. 

IM«-  Eier  der  Wirbelthiere.  ausser  den  Sängern,  z.  igen  eine  viel  deutlichere  radiäre  Strelfung  In  der  X' 
brana  prlliirl.U  mit  Auauahn;«'  der  Vogel,  au  deren  reifen  Eiern  diese  Slrelfiing  fehlt,  und  jene  Membran  dar 
eine  Dolterhant  secundärer  Bildung  ersetzt  wird.  Hei  «len  Vögeln  lä«at  sich  ein  llnu^t^xtitr,  Firairieul».  Hai  • 
Irin,  inil  di  in  K.  imblasclu  u  zusammen  als  Arrhil*l<i»t,  Hauptki  nn,  iM-zelchnet  <Hi«.  iw»«-«).  von  deni  «l.-r  M»»«<  '  - 
Überwiegenden  .\'rl,tnd>itttr ,  .VaAmiigsdWfW  imteracbeiden.  Die  Hauptmasse  de»  letzteren  «siler  den  f*/*Vr»  !»•'' 
im.iftbi  kog.  Isrhaknföniiig  der  Nebendotu  r  -k  r  PtomUm*,  Nebenkeim.     Der  erster«  liefert  da*  N-r« 

gewetw,  Muskelgewebe,  Eplthel.al   uud  Drüsengeweb«,  als«,  obere«  (äusseres    Keimblatt,  Ect  »lerm,  und  ut' 
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1mm»)  Keimblatt,  Entodcrm,  ».»wie  ausserdem  die  obere  und  Otiten  Mu«kelplatte.    Aus  der  oberen  Platte 
HiMiHUskelplatte  i  entstehen  die  quergestreiften  Muskeln  etc.,  hu«  der  linieren  ( Ilarmfarerplatte)  bildet  sich  die 
tUttr  Mu.eulatur  de*  Danutrartus.    Der  I'arahlaal  dagegen  liefert  die  Endothelen  der  Blut-  und  l.vinpliKefässe, 
irr  l.ywphspalten  (serösen  Hüntel,  du»  Blut  und  die  Gewebe  der  Bindesiibstanz  <S.  4*}:   Bindegewebe.  Knorpel, 
kii.fli«n  etc.    Wa«  all  minieres  Keimblatt  oder  Xesodcnn  gewöhnlich  bezeichnet  wird,  IM  niicl.  Ria  thcil»  au« 
}«r»bl»  «tischen,  theils  (Muakclplallen  und  Axcimtraiii;  resp.  Chorda  dorsali«)  au«  archlbliistl«chen  Kleinenten 
tr».nc«p»nKrn  und  umfaast   überhaupt  »II«  IntcTORdlärgcbllde.  die  zwischen  oberem  und  unterem  Keimblatt 
•fcrdm  beiden  Gretizblättern)  gelegen  »lud.    Ucgenbaur  und  v.  Mihalkovlc«  (I87S)  leiten  auch  die  Chorda  vom 
J>--fT-  n  Keimblatt  ab. 

Von  Anderen  wird  dagegen  angenommen,  dam  die  llnutmuskclplatte  und  Oarmfaserplatic  atm  dem  milt- 
Wen  Keirablalt  entstehen,  wahrend  der  weisse  Nebendotter  »ich  Überhaupt  nicht  am  Aufbau  des  Embryo  he- 
«VtJift.  Die  zwischen  den  letztgenannten  Platten  auftretende  Spalte  l»t  die  ursprüngliche  Pleuro-Perltotiealhohle 
V  Üi  «der  das  Coclom.  Für  diese  Anschauung  führte  Ilaeckel  (1*7.V>  namentlich  die  Entwicklungsgeschichte 
K  laieBik),  1H66)  von  Aniphioxu«  an,  des»en  Keim  ursprünglich  eine  nur  uns  zwei  Blattern  bestehende  Oantnita 
di.-»icllt,  d.  h.  ein  kugliite».  mit  einer  ( leffuiing  versehenes  Bläachen.  dessen  Höhle  einem  Daruischlaurh  entspricht 
k1  dessen  Wand  nur  aus  zwei  Zcllcnschlrhten  jener  beiden  Keimblätter  besteht. 

Wahreud  bei  den  Übrigen  Wiibelthlerclasaen  ein  Cnroulus  oophorus  fehlt,  sind  es  N  im  Sauger  ausschlicss- 
liffc  Jessen  Zellen,  welchen  die  /..  na  pelluclda  Ihre  Entstehung  verdunkt. 

Der  Nahrungsdotter  enthält  bei  Amphibien  und  Piachen  zahlreiche,  aus  einem  Elweisakorper  bestehende 
k'r, »i»1l«:  [»Mtrpl.iUcUtn.  Sie  »ind  beim  Frölich  quadratisch  mit  abgeruiidelcn  Winkeln.  Außerdem  tührt  der 
iMter  in  nicht  ganz  reifen  Eiern  bei  Batrachicrn  und  Knochenfischen  (auch  beim  Wendehals  nach  Oegenhaur, 
eii»«-n  eiretitrisch  gelegenen  dunkeln,  feinkörnigen.  In  Essigsäure  sich  nicht  aufhellenden.  kugHgeu  Körper, 
i'fl  SthenJctrn  de«  Dotier»,  Dotiertem,  Balbiaurschcn  Keni,  ve'sicule  ».  cellule  einhryogene,  der  an  Grösse  da» 
KtimbMUchcn  nicht  ganz  erreicht  Derselbe  aitzt  anfangs  gestielt  der  Membrana  pcIlucida  inwendig  an  (W.  Krause, 
Mb»  Fr.uch)  und  »cbnttrt  sich  *päler  von  derselben  ab;  mit  der  Helfe  dea  Eis  wird  er  undeutlich  nud  scheint  zu 
»  rvcbwlnden.  Seine  Bedeutung  ist  nicht  sichergestellt.  Die  Identität  dieses  Körper«  mit  dem  (S.  Jfsi)  erwähnten 

•  x.  LMterkern  von  Batrachiern  Ist  nicht  wahrscheinlich.  Ein  dem  Xebenkern  ähnlicher  Körper  kommt  beim 
Uiurndfims  (H.  Ludwig,  1*74)  vor,  ein  eben  solcher,  aller  ronceiitriseh  geschichteter  lindet  «Ich  bat  Spinnen 
r  Wittich,  l-l.*>  —  Das  Keimbläschen  enthält  bei  älteren  Eiern  der  Wlrbelthlere.  mit  Ausnalime  der  Säuger, 
"»tau  des  Kelnifleck*  Tiele  stärker  lirhthrechende  Körperchen,  die  als  zahlreiche  KelmHecken  gedeutet  werden, 
/«'i  Keimflecken  in  demselben  Keimbläschen  «Ind  bei  Wirbellosen  beobachtet;  zwei  Keimbläschen  In  einem 
[MW  »ah  Max  Schul  Ixe  <«.  Leydig,  IK.%7)  bei  Vortcx  balticu«,  und  diese  Eier  liefern  cousiant  zwei  Embryonen. 

Wahrend  jeder  Menstruationsperiode  platzt  eiu  Graafscher  Follikel  (oder  mehrere), 
«"durch  der  Austritt  des  reifen  Ovulum  und  Liquor  folliculi  gegeben  ist;  das  Platzen  ge- 
sviiieht  zuweilen  mit  oder  häutiger  ohne  wahrnehmbaren  Bluterguss,  der  aus  zerrissenen 
kapillaren  der  FollikelhQlle  stammt.  Schon  vorher  ist  an  deren  freier  Oberfläche  eine  ovale 
Stelle  Stigma  s.  Macula  folliculi,  die  keine  Wut-  oder  Lymphgcfässe  besitzt,  wahrnehmbar. 
Ntch  dem  Platzen  collabirt  der  Follikel,  füllt  sich  mit  Detritusmasse  und  Fettkorncheu, 
•iie  den  durch  Theilung  sich  vermehrenden  und  dann  zerfallenden  Zellen  seines  Epithels 
>hre  Kutstehuug  verdanken,  woher  sich  seine  gelbe  Farbe  schreibt.  Zur  Hervörbringung  der 
Unteren  traget!  grössere  pigmeutirte ,  dem  Grauulationsgewebe  der  Tunica  interna  ange- 
hörende Zellen  bei.  Solche  Corpora  lutea  verschwinden  bald,  wenn  keine  Befruchtung 
eintritt,  bleiben  langer  erhalten  und  werden  viel  grösser  bei  gleichzeitiger  Schwangerschaft: 

•  orpura  lutea  vera.  Die  Tuuica  interna  des  Follikels  faltet  sich  anfangs,  wachst  nachher 
•ii  liranulationsgewebe  aus,  das  mit  hügelförmigen ,  Papillen-alnilichen  Auswüchsen  in  die 
Follikelhöhle  hineinwuchert,  und  schliesst  die  letztere  unter  Resorption  der  gelblichen  Fett- 
nuss^n  wie  bei  der  Heilung  eiues  Geschwürs,  sowie  sich  auch  spater  eine  anfangs  gelbliche, 
iuter  weissliche  oder  schwärzliche,  mit  strahligen  Ausläufern  versehene  Narbe,  Corpus 
albicans  s.  nigricans,  an  Stelle  des  früheren  Follikels  bildet.  Reste  dieses  Processes  in 
^mer  nach  den  Umständen  verschiedenen  Entwicklung  und  mannigfaltigen  Stadien,  aus  ver- 
miedenen Menstruationsperioden  resp.  Schwangerschaften  herrührend,  zeigen  sich  in  jedem 
lierktock.  Ist  ein  Bluterguss  erfolgt,  so  werdeu  häufig  auch  gelbrothe  rhombische  Tafeln 
«in«  Ilämatoidin  genannten  Derivates  aus  dem  Hämoglobin  der  ausgetreteneu  rothen  Blut- 
l  'rperchen  angetroffen ,  welches  Hämatoidin  mit  dem  Gallenfarbstotfe  Bilirubin  identisch 
a  sein  scheint. 

Die  mit  der  Menstruation  resp.  Bnmstpcriode  hei  den  Wirhelthieren  verbundene  Cougestlon  zum  Mvarium 
"Krim  Mm  den  Gefissiierven  abhängig  zu  «ein,  hat  aber  einer  experimentellen  Erforschung  noch  nicht  unter- 

•  rlwn  «t-rden  können.  Belaxation  der  glatten  Muskeln  in  der  Marksubstanz  dürfte  die  korkzichc rformigen  Win* 
■■Tn\  der  Arterlen  ausgleichen,  die  Widerstände  vermindern,  wahrend  zugleich  die  Venen  resp.  die  venösen 
''tu«  im  Hflns  sich  stärker  ftlllen.  —  Von  den  grossen  wahrend  der  Schwangerschaft  entstehenden  Corpora 

-»  Ut  e»  heliirrkenswerth,  das*  bei  kleineren  Käugethlcrcn  die  arteriellen  Gefassr  bllsrhelfönnlg  vom  Baude 
••  m  den  gelben  Körper  eintreten  und  ihre  l'apillarcn  in  eine  gro«»e,  den  letzteren  vollständig  durchbohrende 
'"ir-alrene  «ich  ergiessen  (Schnin.  1W.2.  hei  der  Katze,. 

Der  Nebeneierstock.  Parovarium  s.  Epoophoron,  Hosonniüllcr'sches  Or- 
-hii.  entspricht  der  Epididymis  des  Mannes  und  entwickelt  sieh  aus  dem 
N'xualtheil  des  WolflTscheii  Körpers.  Es  sind  von  niedrigem  Flimmer-Epithel 
ausgekleidete  bindegewebige  Kanäle  mit  zahlreichen  spindelförmigen  Inoblastcn 
in  ihrer  Wandung,  von  denen  die  äussersten  eine  Circuläre,  die  grösste  An- 
'ahl  hIkt  eine  longitudinale  Richtung  einhalten,  so  dass  die  letztere  innere 
Schicht  bei  weitem  dicker  ist  als  die  äussere.  Den  Inhalt  bildet  eine  beil- 
eibe Flüssigkeit.  —  Die  der  Paradid}  tnis  des  Mannes  (&  265)  entsprechenden 
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(S.  253)  Reste  des  Nierentheils  vom  Wölfl* sehen  Körper  oder  das  Paroophoion 
finden  sieh  mediunwiirts  neben  dem  Parovarium  im  Lig.  uteri  latum  als  fei- 
nere, anastomosirende,  mit  undeutlichen  Zellen  und  körnigem  Detritus  gefüllte 
Kanäle. 

IMm  Hunde,  der  Katxe,  «lern  Itindi-  etc.  dringeu  diu  cylindrlachen  Kanäle  durcli  d.n  HIlu»  bl*  In  .1», 
Strom»  des  Ovarium  v,.r  iWahl.-yer,  1S7<0.  F.inzelue  feinere  Kanälchen  fuhren  »Mim  Hund«'  Platten  -Epithel:  sfc 
seh.  Inen  d.  n  S.imcnkanälchen  <S.  iÄ3)  h..m..l«»g  en  nein  (Waldcy.ri.  —  Das  laterale  Kn.le  des  am  oberen  Rande 
des  l'ar..v»riun.  verlautenden,  meist  etwas  stärkeren  Kanälchens  kann  in  Huer  mit  klnrcr  Flüssigkeit  p.  füllt,  i. 
Cyste  sich  abgeschnürt  haben,  wie  die  dem  Anfang  de»  Müller 'sehen  Oani/.s  entstehende  gestielt.-  Uy.Uüde  S.;<^ 
am  N.  henh.Mlen,  welcher  sie  aber  nicht  homolog  Ist.  Denn  das  erwähnte  Kanalchen  entspricht  dem  Anfang  <l<» 
\V..I(TVchen  Cai.g.s  «.der  dem  Vau  deferens  beim  Manne.  Dagegen  ist  eine  am  Kn.le  «ler  «.bersten  Fimbri»  <\>t 
Kilclters  vorkommende,  ähnlich  gestielte  Cyste  der  genannten  gestielten  Hydatidc  homolog:  sie  Ist  der  abgeschnürt« 
Anfang  des  MUller'scheii  Ganges,  aus  welchem  die  Tube  entsteht. 

Muttertrompeten. 

I)ie  Tubtie  nterinae  s.  Falloppiae  bestehen  aus  einer  Schleimhaut,  Muskel- 
haut und  serösem  Ueberzugo. 

Die  Schleimhaut  trägt  Flimmer- Epithclium:  die  Richtung  des  Strome« 
geht  nach  dem  Ostium  uterinum.  Sie  ist  in  Längsfalten  gelegt,  die  am  medialen 
und  lateralen  Theil  verschieden  entwickelt  sind.  In  der  Pars  medialis  s. 
Isthmus  ist  der  Querschnitt  sternförmig,  die  Bindegewebsbündel  der  Propria 
verlaufen  vorwiegend  longitudinal;  die  Innenfläche  ist  mit  zahlreichen,  nie- 
drigen, kammförmigen,  microscopischen  Fältchen  und  Leisten  versehen,  iii 
welchen  das  constituireude  Bindegewebe  lockerer  erscheint.  Es  enthält  viele 
längliche,  abgeplattete  und  rundliche  Inoblasten  mit  ebensolchen  Kernen  und 
kurzen  Ausläufern.  In  der  Pars  uterina  (S.  2810  ist  der  Querschnitt  ebeufalls 
sternförmig,  die  Zahl  der  Längsfalten  dem  kleineren  Lumen  des  Ganges  ent- 
sprechend geringer.  In  der  Pars  lateralis  s.  Ampulle  dagegen  erheben  sich 
die  Falten  zu  mit  freiem  Auge  sichtbarer  Höhe;  sie  sind  mit  zahlreichen, 
rechtwinklig  abgehenden  und  auf  dem  Querschnitt  wiederum  verästelten  se- 
eundären  Fältchen,  Nebenfalten,  besetzt,  während  die  ersteren  als  Priniär- 
falten  bezeichnet  werden  können.  Wie  im  Vas  deferens  entstehen  durch  das 
Gewirre  zahlreicher  Falten  eine  Menge  von  Ausbuchtungen,  verästelten  Aus- 
stülpungen und  blinden  Recessus  der  Schleimhaut;  sie  alle  sind  mit  Flimmer- 
Epithel  ausgekleidet,  können  übrigens  nicht  als  Drüsen  bezeichnet  werden. 
Solche  und  Papillen  fehlen  der  Schleimhaut.  Die  primären  und  seeuudären 
Falten  enthalten  zahlreichere  spindelförmige  Inoblasten,  netzförmiges  Binde- 
gewebe mit  wandernden  Leukoblasten.  —  Auf  die  Propria  folgt  nach  aussen 
eine  dünne  Schicht  der  Schleimhaut  angehöriger,  longitudinal  verlaufender 
glatter  Muskelfasern,  welche  Schicht  die  Faltenbildung  der  Schleimhaut  mit- 
macht und  daher  sich  auf  Querschnitten  der  Pars  uterina  wie  Bündel  aus- 
nimmt, die  senkrecht  in  die  Falten  gegen  die  Oberfläche  hinansteigen. 

Die  Muskularis  der  Tube  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  deren  in- 
nerste longitudinale  Bündel  der  Schleimhaut  angehören.  Die  mittlere  Schicht 
oder  die  innere  der  eigentlichen  Muscularis  bilden  weit  dickere  und  ring- 
förmig angeordnete  Lagen  abgeplatteter  Muskelbündel.  Nach  aussen  folgt 
eine  nicht  ganz  eontintiirliche.  stellenweise  mit  der  mittleren  verflochtene, 
dünnere  Schicht  vou  Längsmuskeln  und  dann  ein  lockeres,  mit  elastischen  ra- 
sern  und  einzelnen  Liingsbündeln  glatter  Muskeln  versehenes  subseröses  Gewebe: 
die  Adrentitia.  —  Die  Serosa  verhält  sich  wie  das  Peritoneum  überhaupt. 

Die  Fimbrien,  Fimbriaetubae  Falloppiae,  sind  Schleimhautfalten,  die  den 
Bau  der  Primärfalten  des  lateralen  Tuben-Abschnitts  im  Grossen  wiederholen, 
auch  mit  secundären  Falten,  Nebenzacken,  versehen  sind.  An  ihrer  äusseren 
Fläche  tragen  sie  das  Endothel  des  Bauchfells,  an  der  inneren  Flimmer- Epithel. 
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wie  die  Tube:  der  Uebergang  geschieht  wie  am  Ovarium.  Nur  die  Fimbrie 
oftrica  reicht,  in  ihrer  Rinne  von  Flimmer-Epithel  ausgekleidet,  bis  nahe  an 
das  Ovarium:  doch  schiebt  sich  auch  hier  ein  schmaler  Streifen  peritonealen 

Endothels   zwischen    ihre  Elimmerzellen 
Pig.  166.  und  das  Ovarial- Epithel  ein. 

Die  Blutgefässe  der  Tube  stammen  von 
den  Aa.  und  Vv.  spermaticae  internac  und  ute- 
rinae  ;  die  Arterien  verlaufen  stark  geschlängelt, 
oder  spiralig,  sie  erstrecken  sich  mit  den  Venen 
liings  der  Itasis  der  grösseren  Kalten. 

Lymphge fasse  der  Tuben  selbst  sind  nicht 
genauer  bekannt  (S.  auch  Ligg.  uteri  lata);  Ilenle 
(1863)  beschreibt  Lymphspalten  in  der  Iiasis  der 
Falten  des  lateralen  Abschnittes. 

Die  Nerven  stammen  von  den  Plexus  ute- 
bi.sser  Ken -enfueni  au«  der  Tuba     rinus  und  sperranticus  internus,  sie  treten  mit 
Ki:i.f>pi*r.  Marenttion  in  2%iger  Ks*iK*äuro,     den  Blutgefässen  von  unten  her  m  die  Adventitia, 
wwunin.  v.  in*  sm.  k  Köm  des  Xouriiem».     bestehen  aus  blassen  kernführenden,  sowie  spar- 
y«er»chnitt  einer  doppeUeontoiirirten  Nerren-     samen  doppeltcontmirirtenNervenfasern  (Fig.Hffifl) 
Uvrr.  a  Qaewehtiltt»  ran  Axeneyiindem ,  dl«     und  vertheilen  sich  theils  an   die  Blutgefässe, 
«ich  in  die  Tiefe  foriKeuen.  theils   an   die  Muskelhaut ;  ihre  Eudigung  ist 

nicht  bekannt. 

Die  Keera.su«.  Im  lateralen  Tlielle  der  Tutie  aollen  nach  Heule  als  Keccptacula  xcmlni*  dienen.  woselbst 
Saa.enfXdeii  aich  aufhalten  und  ernKhreii  könnten.  Diese  Annahme  würde  fruchtbaren  ColtuM  Vor  Boglna  der 
Kruttrttath'in  voranas.etr.en;  sie  kann  sich  auf  Analo^icen  liei  niederen  Wlrhelthieren  und  Wirlielbmen  stützen, 
-KtVhrt  aber  Ht> listiger  HexriinduuK-  —  Oie  Tuben  entstehen  ans  den  Müller'nchcn  Gängen  de«  Kmhryo,  diese 
'»rrh  Einstülpung  aus  dem  Keim-K|iiihet  der  Peritonealhöhle,  während  letztere  ihrem  tcrü.ssten  Theüe  nach  Ihr 
■nprätislicli«*  Kpithel  verliert  iS.H&S).  erklärt  sich  die  scheinbar  auffällige  ThaUache  der  KlnmUndiiug  einen 
tixiMToden  Kanäle*  in  die  Bauchhöhle.    K.  Keitmann'*  tinVfi)  AuffaasnnK  dürfte  er*  lere  nur  umschreiben. 

Uterus. 

An  der  Gebärmutter  sind  die  Serosa  (S.  Bauchfell),  die  Muscularis 
and  die'  Schleimhaut  zu  unterscheiden. 

Die  Schleimhaut  des  Uterus  ist  im  Fundus  und  Corpus  glatt,  von 
Klimmer-Epithel  überkleidet,  dessen  Zellen  mannigfaltige  Entwicklungsformen, 
wie  das  Cornea -Epithel  (  S.  24)  und  überhaupt  die  Flimmer- Epithelien  dar- 
bieten. Die  Zellen  sind  cylindrisch,  in  der  Richtung  von  der  Uterushöhle 
her  gesehen  polyedrisch;  ihre  Kerne  länglich  -ellipsoidiscb.  Die  Richtung 
•i'-s  Flimmerstromes  geht  nach  abwärts.  —  Durchbrochen  wird  die  Oberfläche 
im  Fundns  und  Corpus  von  den  rundlichen  Mündungen  sehr  zahlreicher 
•lichtgedrängter  Uterindrüsen,  Ol.  uterinae.  Es  sind  schlauchförmige,  von 
Flimmer- Epithel  ausgekleidete  Drüsen;  ihre  Längsaxc  fast  immer  leicht  S- 
fi'rniig  gebogen  (Fig.  Iö7)  oder  am  tieferen  Ende  stärker,  am  Fundus  sogar 
•irr  Oberfläche  parallel  gekrümmt,  auch  dichotomisch,  seltener  successiv  oder 
trichotomisch  getheilt.  Mitunter  münden  zwei  benachbarte  Drüsen  mit  ge- 
meinschaftlicher Oeflnung,  oder  die  Mündungen  stehen  sehr  nahe  beisammen. 
Ih>  Cilien  sind  kürzer  als  die  der  Schleimhautobernache;  ihre  Schwingungen 
nur  bei  Säugethieren  zu  beobachten,  und  geht  die  Richtung  des  Stromes 
mich  ersterer  hin.  Ein  zarter  Grenzsaum  der  Drüsen,  Basalmembran,  erweist 
Mrh  durch  Silberbehandlung  aus  polygonalen  Endothelien  zusammengesetzt: 
einzelne  Bindegewebsfasern  durchziehen  den  engen  Zwischenraum  zwischen 
M  zwei  Drüsen,  in  dessen  tieferem  Abschnitt  auch  glatte  Muskelfasern  vor- 
kommen (S.  28*).  Ausserdem  sind  zahlreiche,  an  ihren  länglich -ovalen 
Kernen  kenntliche,  spindelförmige,  zum  Theil  auch  länglich-jiolygonale,  abge- 
plattete oder  mehr  rundliche  Inoblasten  mit  kürzeren  Fortsätzen  vorhanden. 
Ine  Ausläufer  dieser  Bindegewebszellen  stellen  ein  von  einzelnen  Leukoblasten 
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(Fig.  1G8  l)  durchwandertes  Rindegewcbsnetz  her.  Nach  der  Muscularis  hin 
wird  das  Bindegewebe  längsiasrig,   lockig;    mitunter  heftet  ein  in  etwas. 

schräger  Richtung  verlaufender  Rinde- 
Fig.  167.  gewebsstrang  den  blinden  Drüsen- 

grund an  die  anstossende  Muscularis. 
Auch  sind  die  Bluteapillaren  mit 
platten  Inoblasten  an  ihrer  Aussen- 
näche  bedeckt,  und  deren  Ausläufer 
ziehen  in  schräger  Richtung  von 
Capillare  zu  Capillare  oder  zu  Ute- 
rindrüsen  und  deren  Endothelbegren- 
zung  hinüber.  Stärkere  Rindegewehs- 
bündel  verlaufen  hier  und  da  zwi- 
schen Muscularis  und  Drüsen,  wäh- 
rend eine  besondere Submucosa  fehlt; 
sie  sind  mit  plättchenformigen  Endo- 
thel ien  resp.  Inoblasten  überkleidet. 

Im  Cervioalkanal  reicht  das 

Flimmer- Epithel  im  jungfräulichen 
Uterus  bis  zu  seiner  Mündung  und 
geht  daselbst  nicht  scharf  begrenzt 
in  das  geschichtete  Platten -Epithel 
der  Vaginalportion  über :  nach  einer 
Geburt  erstreckt  sich  das  Platten- 
Epithel  meist  einige  Mm.  weiter  nach 
oben,  resp.  durch  das  untere  Drittel 
des  Kanales  oder  auch  wohl  bis  zur 
Hälfte.  Soweit  hat  die  Schleimhaut 
der  Vaginalportion  und  des  unter- 
sten Abschnittes  vom  Cervicalkanal 
lange  Papillen,  keine  Drüsen;  weiter 
aufwärts  ist  sie  im  letztgenannten 
Kanal  ziemlich  glatt,  zeigt  hier  und  da  niedrige  Hervorragungen.  Ihre 
Bindcgcwebsbüiidel  durehfiechten  sich  zu  einem  weit  festeren  Stroma  als  im 

Uteruskörper,   sind  mit 
Fiß  168  vielen  länglichen  Inobla- 

stenkernen,  auch  Leuko- 
blasten  in  ihren  Zwischen- 
räumen und  sparsamen 
elastischen  Fasen»  ver- 
sehen. Denselben  Rau 
haben  die  Plicae  jmlma- 
tae,  -  Ausserdem  enthält 
der  Cervicalkanal  rund- 
liche Crypten  (s.  Fig.  15). 
Schleimfollikel,  von  denen 
die  kleinsten  0,0*^-0,014 
messen.  Sie  werden  von 
cylindrischem  Epithel  aus- 
gekleidet, welches  niedri- 
ger als  das  des  Uterus  ist  und  wahrscheinlich  flimmert.  In  dem  Theil 
des  Cervicalkanales ,  welcher  in  der  Portio  vaginalis  enthalten  ist,  finden 


Setikrecliter  Durclmchuitt  der  L'lcrniwclileünhaut,  II«»!*- 
CHHiK.l'rä|*irat.   V.  70.    Tlu-HunRcn  und  Auibuc htungen 
der  l  u  rindrii^n. 


Schleimhaut  de«  ITtem*  nach  Maceratlon  in  II.  MlillerVrher  Klft«sl(fkcft 
«erfmert.    V.  GOO/400.    VerachiedenHiliRe  Können  von  InoblasU'n. 
I  Lyuiphkörprrrlicn. 
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es  Cervlcalkanales  eine*  jungfräulichen 
I  wrq» ,  auw  zwei  Acini  bestehend ,  von  cyliiitlriNclii'iii  Klinimer- 
i^slh.l  «u»g«  kleidet,  uiif  dem  senkrechten  Durchschnitt,  in  Kerum. 
V.30O.  / 


sich  mit  analogem  Cylinder-  Epithel  ausgekleidete  einfache  und  zusammen- 
gesetzte, schlauch  form  ige  Drtixen.  Die  kleinsten  haben  nur  0,15  Länge  und  en- 
digen nach  derTiefc  derSchleim- 
Pig.  169.  haut  zu  mit  zwei  oder  drei 

länglichen  oder  rundlichen  Acini 
(Fig.  HJ9).  Die  grösseren  sind 
zusammengesetzte,  schlauchför- 
mige, bis  1  Mm.  lange  Drüsen, 
und  zeigen  bis  zu  20  Acini; 
ihre  Kanäle  sind  mehrfach  ge- 
bogen. Nach  oben  zu  gehen 
sie  durch  allmälige  Zwischen- 
stufen, indem  sie  sich  auswei- 
ten und  ihre  Acini  verstreichen, 
in  die  rundlichen  Schleimcryp- 
ten  über.  An  dem  unteren  Ende 
des  Cerviealkanales,  wo  lange 
Papillen  beginnen,  hören  mit 
seinem  Rande  die  Drüsen  plötz- 
lich auf. 

Die  Schleimhaut  der  Labia 
uterina  ist  wie  die  der  Scheide 
beschaffen  (s.  unten)  und  drü- 
senlos.  Der  scharfe  Rand,  mit 
welchem  sich  der  Eingang  in  den  Cervicalkanal  für  das  freie  Auge  abgrenzt, 
wird  von  einem  Wall  conHuirender  Papillen  hervorgebracht. 

B«*i  Säugcthlcren  «lud  die  L'terindriUeii  weiter  von  einander  stehend,  hei  Wiederkäuern  und  dem  Schwein 
•Urker  «piralig  gewunden  nnd  viel  länger  als  heiin  Menschen.  Dan  SchlclmhautKewebe  ixt  viel  lockerer,  weit- 
T-vhiger,  stärker  mit  Lymphkörperchcn  inflltrirt.  Heim  Hunde  tSharpey.  18-12;  Krcolaol,  1808)  und  anderen 
rtii-ren  kommen  zwei  Formen  vor:  einfache  cylindrische  blinde  Einstülpungen  und  solche  niit  mehr  rechtwinklig 
»(Höhenden  Seitenästen,  oder  rundlichen  Aciuus  •  ähnlichen  Anhängen.  Die  Muridae  besitzen  sehr  vereinzelte 
!»ru.*n  iHrcUnl».  —  Da*  Kllinmer-Kplthel  der  Uterindrüsen  wurde  von  Nylander  und  Leydig  185:*)  beim  Schwein, 
1  i  n..lia*-nder  (1870)  beim  Menschen  entdeckt. 

Die  Weiterbeförderung  der  Samenfäden  nach  ihrem  Kintritt  in  den  Uterus  geschieht  entgegen  der  Flimmer- 
•irüraong,  die  übrigens  zur  ungefähren  Zeit  der  meustrnaleii  lilulung  —  wann  die  Conccption  am  leichtesten  oder 
«».'irvbeinllch  ausschliesslich  erfolgt,  »o  da**  Krim  Weihe  »o  tjui  wie  >>ei  den  SHugtthitrrn  eine  t'onceptinn*- freie 
'ruckfttpert'mU  exitlirt,  die  nur  bei  den  grösseren  Säugethiereu  viel  länger  und  deshalb  auffallender  ist  —  wegen 
*  T  dann  stattfindenden  Veränderungen  der  Uterusschleiiuhatit:  Abstogsting  Ihres  Kpithels  etc.  aufgehoben  ist. 

Wegen  ihrer  so  lange  umtufliörlich  stattfindenden  Bewegungen,  bis  die  mitgebrachten  Spannkräfte  voll- 
•-andig  In  lebendige  umgesetzt  sind,  müssen  die  einmal  in  den  Uteriis  gelangten  Samenfäden  denselben  nach  den 
der  mathematischen  Wahrscheinlichkeit  auch  wieder  verlassen.    Denn  schliesslich  wird,  wenn  Jene  Re- 
it nur  ausreichend  lang  Ist,  jeder  Faden  einmal  an  einer  Tuben-Mündung  vorbeikommen  und  dann  in 
■r  hlueinschlüpfen :  gerade  wie  eine  Fliege  bei  unablässigem  Herumkriechen  schliesslich  den  Ausweg 
enghalsigvn  Flasche  findet  oder  eine  Krbse  endlich  ans  einer  geschüttelten  Hohlkugel  herausfallen  muss, 
Ocffnnng  kaum  grösser  zu  sein  braucht,  als  die  Krbae  selbst.    Kinnml  in  der  Tube  muss  durch- 
twa  die  Hälfte  der  Samenfaden  die  Itichtiing  "ach  dein  Ovarluiu  resp.  dem  entgegenkommenden 
■>~uUm  einschlaget!,  wahrend  aus  dem  Uterus  mehr  als  die  Hälfte  der  hineingelangten  Samenfäden  in  die  Vagina 
jrrh  den  U«;rvie*lkanal  zuriiekkrieclien  mag.    Von  jener  in  die  Tuben  gelangenden  Hälfte  (      einem  Viertel  des 

welchem  ein  Ovulum  begegnet,  da  meistens  ein  Oraaf- 
arituu  geplatzt  Ist:  im  Ganzen  gehen  also  mindestens 
gelangten  Sperma  verloren.    Von  dem  übrigbleibenden  Achtel  genügen  aber 
fllr  die  Befruchtung. 

Die  Muscularis  des  Uterus  besteht  aus  drei  Schichten  glatter  Muskel- 
Usern.  Die  (iitanere  Schuht,  Stratum  externum  s.  subserosum,  ist  eine  etwa 
U.J  dicke,  longitudinale,  continuirliche  Schicht,  welche,  dicht  am  Peritoneum 
•inliegend,  den  Fundus  und  das  Corpus  uteri  überzieht,  nach  unten  in  der 
Höhe  des  Orificium  internum  uteri  sich  in  dem  Rindegewebe  verliert,  das  den 
<  «  n  ix  überkleidet,  und  lateralwärts  in  die  Ligg.  uteri  lata  ausstrahlt,  auch  auf 
den  Reginn  der  Ligg.  rotunda  sich  fortsetzt.  —  Die  mittlere  Schuht,  Stratum 
medium  s.  vasculare  et  supravasculare,  bildet  die  Hauptmasse  der  Muskel- 
Lige  des  Uterus;  der  Verlauf  ihrer  cylindrischen  oder  abgeplatteten  glatten 
.Muskelbündel  ist  beträchtlich  complieirt  (Rd.  II),  und  es  lassen  sich  drei  Unter- 


m  kann  nur  derjenige  Theil  In  lletracht  kommen,  welchem  ein  Ovulu 
Follikel  entweder  des  rechten  oder  des  linken  Ovarinm  geplatzt  Ist: 
Achtel  des   in  den  Uterus  gelaugten  Sperma  verloren.    Von  dem  ü 
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abtheilungen  sondern.  Die  erste,  Stratum  supravasculare,  schliesst  sich  dem 
Stratum  subserosum  zunächst  an  (S.  290),  hat  vorwiegend  longitudinale  Fasern, 
dazwischen,  nach  abwärts  zunehmend,  Bindegewebsbündel  mit  welligem  Faser- 
verlauf: die  zweite,  Stratum  vasculare,  sich  kreuzende,  fest  verflochtene 
Muskelbündel,  dazwischen  zahlreiche,  grössere,  in  bindegewebige  Scheiden 
eingehüllte,  namentlich  venöse  Blutgefässe,  aber  nur  wenig  Bindegewebe  zwi- 
schen den  Muskelbündeln;  die  dritte.  Stratum  infravasculare ,  vorwiegend 
querverlaufende  Bündel,  in  deren  Zwischenräumen  sparsames  lockeres  Binde- 
gewebe mit  elastischen  Fasern  sich  findet.  Die  Muskelfasern  dieser  Schicht 
sind  etwas  feiner.  —  Die  innere  Schicht ,  Stratum  intern  um  s.  submueosum. 
gehört  der  Schleimhaut  an.  bildet  ebenfalls  eine  longitudinale  Schicht,  die 
sehr  wenig  dicker  ist,  als  die  äussere,  und  ca.  l,f)  misst;  sie  erstreckt  sich 
längs  der  geschlossenen  Enden  der  Uterindrüsen  und  sendet  Fortsätze  zwischen 
die  letzteren.  Sie  reicht  auch  durch  den  Cervix,  fehlt  aber  an  den  Uterin* 
mündungen  der  Tuben. 

Das  Stratum  supravasculare  entspricht  der  Süsseren  longitudinalcn,  ili>  Strau  vasculare  und  infravascnlsrr 
der  inneren  circulären  Schicht  den  Eileitern,  diene  drei  Stratw  zusainno  n  repräsentiren  also  die  eigentliche  Mnsk.1- 
haut  des  Uterus.  Bei  Thieren  mit  lautren  Uterushürnern  werilen  in  den  letzteren  die  zwei  Schichten  de»  Eileiter, 
nur  durch  einige  schräge  Bündel  verbunden,  und  die  Homologie  ixt  unverkennbar,  w  ahrend  nach  den  bislierigm 
Beschreibungen  der  Ltcrusinusculalur  beim  Menschen  die  8chlchten-Einthciluug  als  eine  willkürliche  erscheint. 

Köllikcr  (HC»S)  unterscheidet  drei  Lagen,  von  denen  die  äussere  aus  zwei  Schichten  besteht,  die  lunerr 
die  mächtigste  Ut:  Im  Ganzen  also  vier.  Heule  (1H63)  nennt  die  äussere  der  drei  Lagen  die  mächtigste,  und 
k  •int  dieselbe  wieder  in  drei  Schichten  getheilt  werden;  die  innerste  dagegen  in  zwei,  so  dass  im  Uanren  weh» 
herauskommen.  Luschka  1 1*411  >  kennt  nur  drei,  von  denen  die  mittlere  ,im  dicksten  ist;  (juain-IIofmanii  tteiu; 
bezeichnen  die  mittlere  als  die  schwächste.  Chrobak  (1M72I  hat  drei  Lngcn.  von  denen  die  mittlere  die  mächtig«'*-, 
die  äussere  besteht  aus  drei  Schichten,  die  innere  aus  zwei:  im  Oanzen  wiederum  sechs.  Landzert  <l*72t  stellt, 
vier  Lagen  dar,  von  denen  die  dritte  oder  das  Stratum  vasculare  die  mächtigste,  die  innere  den  beiden  iu»«rnr 
i  Stratum  subs«  rosuin  and  supravasculare)  an  Dicke  gleichkommt,  weil  das  Stratum  infravasculare  zur  iiiuer.  ii 
Schicht  gerechnet  wird.  Das  Stratum  vasculare  lässt  zwei  Schichten  erkennen:  im  »innren  also  fünf.  Ind*i«ii 
ist  nur  die  Noinenclatur  verschieden,  während  über  den  Verlauf  der  Muskelbiindel  keine  intensiven  Differrniet; 
bestehen. 

Der  erwähnten  anatomischen  DifTerenz  de«  thierlschen  und  menschlieheu  l'terna  entspricht  eine  physio- 
logische, Indem  bei  erste  rem  verschiedene  Früchte  mit  Hülfe  der  Längsmuskelschicht  r**p.  pcristaltischer 
gnngen  »lurch  elneo  längeren  Kanal  fortbewegt  werden,  Wim  Menschen  dagegen  der  Fötus  gleichsam  in  einem 
Zuge  ausgeflossen  wird. 

Die  Musculatur  des  Cervix  unterscheidet  sich  durch  regelmässigen1 
Anordnung  in  eine  äussere  longitudinale,  mittlere  circuläre  und  innere  lon- 
gitudinale Schicht. 

Die  Blutgefässe  des  Uterus  stammen  aus  den  Aa.  spermatica  interna,  uterina, 
spermatica  externa,  resp.  V.  spermatica  interna  und  Plexus  uterinus.  Arterien  um!  Venen 
treten  durch  die  Muscularis  (s.  letztere) ;  feinere  Aeste  biegen  seitlich  für  das  Stratum 
supravasculare  ah,  noch  feinere  verlaufen  im  infmvasculare,  während  das  Stratum  vasculare 
stärkere  enthält.  Die  Endäste  vertheilen  sich  mit  Capillaren  an  die  Schleimhaut,  welche 
sich  zu  den  Drüsen  ähnlich  wie  des  Magens  (s.  a.  S.  "JIM)  verhalten.  Jedoch  besteht  ein 
Unterschied  darin,  dass  die  regelmässige  Anordnung  polygonaler  Capillargefässmaschen  nahe 
der  Oberfläche  durch  stärkere  venöse  Zweige  unterbrochen  wird,  die  sich  ebenfalls  parallel 
der  letzteren  erstrecken.  Im  Cervicaltheile  sind  die  musculösen  Kingfasem  an  Arterien 
und  Venen  besonders  entwickelt;  in  der  Vaginalportion  verlaufen  diejenigen  der  Schleim- 
haut parallel  ihrer  freien  Fläche  und  senden  senkrechte  Aestchen  gegen  die  Papillen,  welche 
letzteren  jede  eine  Capillarschlinge  enthalten. 

Grössere  Ly  mphgefässstämmchen  bilden  mit  polygonalen  Maschen  einen  dichten 
subserösen  Plexus,"  dringen  von  demselben  aus,  rechtwinklig  umbiegend,  in  die  Muskelhaut 
und  verlaufen  im  Stratum  supravasculare  langgestreckt  und  hier,  wie  im  Stratum  vasculare, 
die  grösseren  Blutgefässe  begleitend,  auch  als  stärkere  Stämmchen  zwischen  dem  genannten 
und  dem  Stratum  vasculare.  Ihre  Aeste  dringen  als  Lymphcapillaren  zwischen  die  Muskel 
hündfl,  dem  Verlaufe  der  letzteren  folgend:  im  Stratum  vasculare  daher  schräg  gerichtet; 
ihre  Knotenpunkte  sind  von  denjenigen  der  Blutgefässe  entfernt  gelegen.  In  der  Schleim- 
haut, namentlich  auch  des  Cervicalkanales,  sind  weitmaschige  Lymphcapillaraetze  mit  ein- 
zelnen blinden,  kolbigen,  gegen  deren  freie  Fläche  gerichteten  Ausläufern  vorhanden  (Fig.l?<>  • 

LymphgefKsse  Im  Ccrvicalkanal  wurden  von  Llndgren  (1867»  gefüllt.  Das  mit  Lymplikürperchen  Infiltriru 
Bindegewebe  um  die  L'terlndrüsen  Ist  durch  Einstich  injicfrlmr,  und  geht  die  Masse  in  die  Lyniphgefässe  üticn 
zunächst  trichterförmige  Fortsätze  in  das  Stratum  infravasculare  sendend  und  dem  Bindegewebe,  welches  in  di< 
selbe  eindringt,  folgend  iljeupuld,  l*7:t>.  —  »leim  Hund,  Schaf,  Schwein  und  Kaninchen  ist  die  Anordnung  drf 
Lyiuphgefässe  In  der  Museulaiis  eine  etwas  andere,  indem  ■wischen  der  äusseren  Längs-  und  inneren  Bing 
muskelschicht  sich  intermnsculäre  Stämmchen  hinziehen. 
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Die  Nerven  des  Uterus  stammen  von  den  Plexus  uterinus  und  spermaticus  internus; 
mtere  fuhren  meist  feine  doppeltcontourirte,  sowie  blasse  Fasern,  und  aurh  die  ersteren 
gehen  schliesslich  in  blasse  Aber.  Die  Stumme  enthalten  ausser  den  mit  blossem  Auge 
Mchtbaren  kleinere  microscopisebe  Ganglien:  solche  timlen  sich  auch  am  Cervicaltheile  zu 


Fig.  170. 


iscblrliiibanl  »m  tleiu  Kundus  uteri,  L>  UphgeflaM  mit  Berlincrbluii  injicfrt,  Alkohol.  Reh  Niger  S.  Imiit.  Nelkenöl 
CanadabaUam.    V.  200/HO.    H  »chriiRilurchncliiiitteiie  l'terindrüne. 

heiden  Seiten  desselben,  vereinzelt  an  dessen  Vorderfläche.  Stets  liegen  sie  im  lockeren 
Bindegewebe  an  seiner  Aussenfluche.  Die  Ganglien  haben  meistens  eine  runde  oder  ovale 
■•-iilt.  gewöhnlich  sind  sie  mit  zwei  oder  drei  Nervenstilmmchen  im  Zusammenhang. 
I>ie  Anzahl  der  Zellen  eines  Ganglions  schwankt  zwischen  3  bis  800.  Dt  der  Schleimhaut 
scheinen  nur  Gefassnerven  vorhanden  zu  sein. 

Hagouianu  (1873)  hob  hervor,  dann  die  Sensibilität  der  l'toriiHNrlik-imliatit  Re(jen  rliinirfrlwchc  Kin  griffe 
ll'lth  Null  iat;  Ijorey  (lHii"*  Tand  an  der  OlierHärhc  eine«  UteriiKpolypeu  zahlreiche  doppeltcontourirte  Fasern 
und  (inmal  einen  Kndkolben  mit  rutretender  Nervenfaser.  -  ■  (iangiiciiEellcn  itlnd  in  ilen  Nerven  den  I  hm.  etc. 
"4tr  beim  Menschen,  n- »cli  bei  Thieren  vorhanden;  die  erwähnten  um  (Yrvix  ausgenommen,  In  welcher  Angabe 
K«nt«r  <  Irett .,  Koch  (lMT>5)und  Tolle  (18(35)  tibereinatimmen.  Einterer  arbeitete  in  lloldenhain'a  Laboratorium, 
i*  Letzteren  bei  Killern,  resp.  W.  Krause. 

Der  Schleim  in  der  Uterushöhle  zeigt  abgestossene  Flitnuier-Fpithelien ;  gallertige 
Tolloiiimasse  (8.  15),  welche  im  Cervicalkanal  meistens  angetroffen  wird;  ausserdem  Platteu- 
Kpithelicn. 

Die  JAgg.  Ovarii  führen  mit  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  durch- 
uochtene,  vorzugsweise  longitudinale  Bündel  glatter  Muskelfasern,  welche  in 
«las  Stratum  supravasculare  an  der  hinteren  Fläche  des  Uterus  übergehen. 

Die  JAgg.  Uteri  rotunda  sind  in  derselben  Weise  zusammengesetzt; 
sie  lassen  sich  weiter  auf  der  vorderen  Flüche  in  dem  genannten  Stratum  ver- 
folgen, als  dies  bei  denjenigen  der  Ligg.  ovarii  der  Fall  ist;  erhalten  aber 
auch  von  der  hinteren  Flüche  einzelne  Bündel  aus  dem  Stratum  supravas- 
culare und  vaseulare  beigemischt.  Ihre  glatten  Muskelfasern  sind  ungefähr 
Iiis  zur  Grenze  des  lateralen  und  mittleren  Dritttheils  zwischen  Uterus  und 
hinterem  Leistenringe  zahlreich  vorhanden;  von  dort  an  überwiegen  querge- 
streifte Muskelfasern,  die  vom  hinteren  Leistenringe,  resp.  vom  M.  transversus 
abdominis  abstammend,  gegen  den  Uterus  sich  hinziehen  und  mitunter  bis 
in  die  Nähe  des  letzteren  zu  verfolgen  sind.  Nach  seinem  Austritt  aus  dem 
vorderen  Leistenring  besteht  das  Lig.  rotundum,  abgesehen  von  begleitenden 
Blutgefässen,  Nerven-  und  Lymphgefässstämmon,  nur  noch  aus  Bindegewebe, 
Fettzellen  und  netzförmigen  Bündeln  stärkerer  elastischer  Fasern. 

Pars  uterina  tubae  Falloppiae  (S.  284).  Im  Gegensatz  zu 
diesen  Ligamenten  erstrecken  sich  die  Häute  aer  Tube  theilweise  durch  die 
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ganze  Wanddicke  des  Uterus.  Bald  nach  ihrem  Eintritt  verliert  sich  die 
Adventitia;  die  äussere  longitudinale  Muskelschicht  der  Tube  verflicht  sich 
mit  dem  Stratum  supravasculare,  zum  Theil  erst  mit  dem  Stratum  vascularc: 
die  circuläre  Muskelfaserschicht  geht  continuirlich  in  das  an  der  Einmün- 
dungsstelle  des  Ostium  uterinum  die  letztere  ringförmig  umgebende  Stratum 
infravasculare  über,  während  die  inneren  Läugsfaserbündel  der  Schleimhaut 
des  Eileiters  mit  dem  Stratum  submueosum  des  Uterus  zusammenhängen. 

Auch  die  Ligg.  Uteri  lata  besitzen  glatte,  mit  dem  Stratum  supra- 
vasculare und  den  Ligg.  ovarii  zusammenhängende  Muskelbündel,  die  sich  im 
lockeren  Bindegewebe,  welches  diese  Ligg.  an  die  Beckenwand  heftet  ver- 
lieren. Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Mm.  recto-uteii'ni :  sie  hängen  mit 
dem  Stratum  supravasculare  und  der  äusseren  Muskelschicht  am  oberen 
Theil  der  Vagina  zusammen  und  endigen  im  lockeren  Bindegewebe  an  der 
vorderen  Fläche  des  Rectum. 

Klne  der  Medianlinie  benachbarte,  dicht  innerhalb  des  Stratum  subfter»*um  <S.  28?)  fibe  r  die  vordere  Wand. 
Fundus  und  die  hintere  Wand  den  Litern»  »ich  erstreckende  dünne,  Inmritudinale  Muskelir hiebt,  die  übrigt»' 
dem  Mtratiim  tupravasculare  angehört,  verbindet  «ich  nach  vorn  mit  den  oberflächlichen  -Mu*k«-ll>ündeln  dt-r  Harn 
blase,  nach  hinten,  wie  erwähnt,  mit  den  Mm.  recU»uterini  und  durch  diene  mit  der  Läniramuitcalatur  de*  Rectum. 
Hie  acheint  ein  obliterirter  Reut  der  fötalen  Allatitni*  (S.  £53)  ru  »ein,  die  ursprünglich  vom  unteren  TheiU-  df 
Rectum  uu.swac  hst  und  spater  in  die  L'terunmuttrulalur  einbezogen  wird  (Kreitaer,  1S7S);  uud  jener  Muskelstrc>( 
kann  daher  alt  M.  rerto-rtsicaiit  (8.  *<X)  des  Weibe*  unteptehieden  werden.    (8.  a.  Bd.  II.) 

Die  Blutgefässe  der  Ligg.  uteri  hieten  nichts  Besonderes;  nur  verlaufen  die  Aeste 
der  Aa.  uterina  und  spermatica  interna  in  den  Ligg.  lata  spiralig  ^wunden.  —  Die  Lywph- 
gefässe  ziehen  als  Plexus  weitmaschiger  langgestreckter  Stäinmchen  längs  der  Tuben  hin 
und  finden  sich  auch  zwischen  den  Blättern  des  Lig.  uteri  latum  selbst. 

Scheide. 

Die  Vagina  besteht  aus  Schleimhaut,  Muscularis  und  Adventitia.  Die 
Schleimhaut  trägt  geschichtetes  Platten-Epithel,  das  an  der  Basis  der  Labia 
minora  auf  deren  medialer  Innenfläche  in  Epidermis  mit  dünner  kernloser 
Hornschicht  übergeht,  sowie  lange  kegelförmige  Gefässpapillen ,  welche  zum 
Theil  in  Gruppen  stehen  und  in  der  Scheide  nicht  Entbundener  als  härtliche 
Knötchen  theilweise  mit  freiem  Auge  zu  erkennen  sind.  Die  Propria  und 
Submucosa  enthalten  reichhaltige  elastische  Netze,  deren  Fasern  in  ersterer 
feiner  sind;  im  oberen  Theile  der  Scheide,  fehlen  Drüsen  ganz;  im  unteren, 
namentlich  im  Vestibulum,  sowie  am  Orificium  urethrae  externum,  kommen 
vereinzelte  acinöse  Drüsen  vor.  Ausserdem  enthält  die  Vaginalschleimhaut 
wandernde  Lymphkörperchen  und  zahlreich  verstreute  solitäre  LymphfoUikel 
die  jedoch  nicht  immer  gefüllt  und  dann  schwer  durch  Säuren  sichtbar  zu 
machen  sind. 

Die  Lymphfollikel  der  VaKinaUchleimhaut  kommen  auch  bei  Siinifethieren  (Loewenntein.  IS71;  Robl» 
und  Cadlat,  1874,  beim  Hunde)  vor:  nie  w unten  «uernt  von  W.  Krause  (1X»;0)  beim  Schwein  beschrieben,  wo 
bei  gemäHleteii,  reitp.  gutgcnalirteu  Thieren  conslant  »Ind. 

Die  Columnae  rugarum  und  der  Hymen  sind  wie  die  Schleimhaut  zu- 
sammengesetzte Verdickungen  ihrer  Submucosa,  resp.  Duplicatur  der  ersteren : 
an  der  Bildung  der  Columnen  betheiligt  sich  jedoch  die  Muskel  Schicht  mit- 
telst netzförmiger  Balken.  Auf  die  Submucosa  folgt  nach  der  Scheidenperi- 
pherie hin  eine  mehr  längslaufende,  darauf  eine  querlaufende  Schicht  glatter 
Muskelbündel,  die  sich  mit  den  zahlreichen  Venennetzen  durchflechten,  welche 
von  der  Adventitia  her  in  die  Scheide  resp.  Submucosa  eindringen. 

Die  Blutgefässe  der  Vagina  bilden  in  den  einfachen  oder  zusammengesetzten  Pa- 
pillen der  Schleimhaut  einfache,  resp.  complicirte  Gefässschlingen.  —  Die  Lymphgefäß 
sind  zahlreich,  ihre  kapillären  fein  und  weitmaschig.  —  Die  Nerven  der  Scheide  stamme« 
aus  dem  Ploxus  vaginalis.  Derselbe  liept  in  dem  lockeren  Bindepewebe,  welches  die  Aussen- 
Hächen  der  Schrille  bedeckt  und  enthält  zahlreiche,  zum  Theil  sehr  grosse  microscopist  h*1 
Ganglien,  mit  J(JO  und  mehr  Ganglienzellen.    Im  oberen  Theile  der  Vagina  sind  sio  weit 
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luutiger  als  im  unteren;  zwischen  den  vorderen,  hinteren  und  lateralen  Flüchen  findet  sich 
k<in  f'ntcrschied.   Die  Ganglien  liegen  meist  an  den  Theilungs-  und  Verbindungsstellen^ 
At-r  Nervcnstammchen,  doch  einige  auch  in  deren  Verlauf.  I>ie  Nervenfasern  sind  grössten- 
teils (loppHtcontonrirt.     Die  Zellen  haben  0,1  »4  —  0,0f>  Durchmesser  und  führen  öfters 
pftBcbc  Pigmentkornchen.    lieber  die  Nervenendigungen  s.  Nervensystem. 

Der  YaffinaUchlcim  enthält  abgestoßene  Platten-Epithclion  der  Scheidenschleiinhaut 
md  häufig  viele  Lcukoblasten. 

Aeussere  Geschlechtsteile. 

Die  Labia  majora  bieten  den  Bau  der  äusseren  Haut:  das  Rete  mu- 
cosum  führt  gelblich  pigmentirte  Zellen;  in  den  Papillen  und  im  Papillar- 
k'»rper  kommen  längliche  und  rundliche  Pigmentanhäufungen  vor.  An  ihren 
medialen  Flächen  besteht  die  Ilornschicht  der  Epidermis  ebenfalls  aus  kern- 
losen I'Iatten-Epithelicn.  Daselbst  sind  grosse  Talgdrüsen,  zum  Thoil  ohne 
Ilaare,  vorhanden.  Die  Schweissdrüsen  sind  von  mittlerer  Grösse;  auf  der 
inneren  Fläche  der  Labien  sind  sie  sparsamer  vorbanden,  öfters  länglich, 
".'25--0.33  messend.  Das  Unterhautbindegewebe  ist  sehr  fettreich:  Fett- 
/i-llcngruppen  bilden  hauptsächlich  das  Innere  der  Labien,  werden  aber  gegen 
üe  mediale  Fläche  hin  sparsamer,  während  hier  besonders  zahlreiche  ela- 
stische Fasern,  auch  einzelne  Bündel  glatter  Muskelfasern  das  subcutane  Ge- 
»tlte  durchziehen.  —  Einzelne  Talgdrüsen  finden  sich  am  Frenulum  labiorum. 

Die  Labia  minora  haben  an  ihren  lateralen  Flächen  und  freiem  Vorder- 
rande eine  stärker  entwickelte,  mehrfach  geschichtete,  an  ihren  medialen  Flächen 
»-ine  dünnere,  oberflächliche  Lage  platter,  polygonaler,  kernloser  Epidermis- 
Hlen;  bräunlich  pigmentirte  Zellen  im  Hete  mueosum,  während  dasjenige 
d«-r  medialen  Flächen  weniger  pigmentirt  ist.  An  beiden  genannten  Flächen 
Mnd  lange  Gcfässpapillen,  öfters  mit  kolbigen  Enden  vorhanden;  ferner  zeigen 
*ich  daselbst  grosse  Talgdrüsen  ohne  Haare,  deren  Mündungen  dem  freien 
Aoge  siebtbar  sind  und  deren  Aciui,  meist  radiär  gestellt,  den  Enden  ihrer 
hisfiihrungsgänge  ansitzen,  aber  keine  Schweissdrüsen  und  keine  glatten 
Muskeln.  Erstere  Drüsen  sind  auf  der  medialen  Fläche  zahlreicher.  Zwischen 
lateraler  und  medialer  Hautlamelle  der  Labia  minora  liegt  fettloses,  mit  weit- 
maschigen Netzen  stärkerer  und  parallel  geordnet  in  die  Papillen  sich  er- 
streckender elastischer  Fasern  reichlich  versehenes,  für  beide  Lamellen  ge- 
meinsames, lockeres  Unterhautbindegewebe. 

Hie  Blutgefässe  der  Labia  majora  verhalten  sich  wie  in  der  äusseren  Haut;  in 
•l'Mi  Papillen  sind  hier,  wie  in  denjenigen  der  Labia  minora.  einfache  Capillarschlingen  vor- 
'i *uden.  In  den  Maschen,  welche  die  elastischen  Fasorbündel  der  Labia  minora  zwischen 
i'  h  lassen,  liegen  zahlreiche  anastomosirendc  kleine  Venen,  die  das  Blut  ans  den  Papillen 
m  l  den  tiefer  gelegenen  Capillarnetzen  zurückführen.  Auch  im  Innern  «1er  Labia  minora 
«  ihrem  befestigten  Hände  sind  Capillarnetze  vorhanden.  —  Die  L yraphgefässe  sind 
nicht  genauer  bekannt;  über  die  Nerven  s.  Nervensystem. 

Die  Clitoris  hat  kleinere  und  grössere  Papillen  auf  ihrer  Glans,  von 
l»nen  die  ersteren  theils  eine  einfacbe  Capillarsehlingc  enthaltende  fiefäss- 
ptpiüen,  theils  Nervcnpapillcn  sind,  während  die  letzteren  zusammengesetzte 
l'lutgrfässscblingen  besitzen.  Talgdrüsen  sind  am  Umfange  der  (Hans,  Spar- 
ern nnd  nicht  constant  auf  der  letzteren  selbst,  auch  im  äusseren,  nicht 
<Vr  im  inneren  Blatte  ihres  l'racputium  vorhanden.  An  letzterem  stellen  sie 
"tVrs  einfache,  0.8  lange  Schläuche  dar,  die  mittelst  eines  einzigen  kugligen, 
".2  —  0,3  messenden  Acinus  aufhören.  —  Der  Ueberzug  der  Clitoris,  ihre 
I  oipora  cavernosa  und  sonstigen  Strnetnrverhältnissc  gestalten  sich  analog 
wie  beim  Manne.  Am  vorderen  Ende,  wo  das  Septum  der  Corpora  cavernosa 
durchbrochen  ist,  anastomosiren  die  feineren  Kindennetze  der  beiderseitigen 
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Corpora  mit  einander:  auch  hängen  die  Venen  der  letzteren  mit  denen  der 
Glans  zusammen.    L  eber  ihre  Xerren  s.  Nervensystem. 

I)ie  weibliche  Harnröhre  führt  geschichtetes  Platten -Epithel:  im 
obersten  Theil  wie  das  der  Blase,  im  untersten  Abschnitt  wie  das  der  Scheide. 
Ihre  Schleimhaut  besitzt  zahlreiche  dünne  (iefässpapillen.  die  Propria  ist 
reich  an  feinen  elastischen  Fasern  und  mit  Lymphkörperchen  infiltrirt.  In 
der  Submucosa  bilden  die  elastischen  Fasern  dichte  Netze:  innen  verlaufen 
sie  mehr  longitudinal .  aussen  mehr  ringförmig.  Den  Masehen  dieses  ela- 
stischen Gewebes  sind  Netze  feiner  Venen  eingebettet,  sowie  Gl.  uretkmUa. 
die  nach  unten  häufiger  werden  und  denen  der  männlichen  Urethra  (S.  20',' 
und  270)  gleichen,  auch  von  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  sind. 

Auf  die  Submucosa  fol«jt  nach  aussen  eine  Longitudinalschicht.  dann 
eine  dickere  ringförmige  Schicht  glatter  Muskelbündel,  mit  Bindegewebe  und 
stärkeren  Blutgefässen  untermischt:  Corpus  spongiosum  urethrae.  DasselW 
ist  dem  Corpus  cavemosum  urethrae  des  Mannes  nicht  homolog,  da  letzteres 
nicht  in  die  Pars  prostatica  urethrae  reicht.  —  Die  Arterien  verlaufen  inner- 
halb der  Muskelbündel,  die  Venen  sind  in  der  Längsrauskelschicht  verhält- 
nissmässig  am  stärksten  entwickelt.  Die  Ringfaserlage  schliesst  sich  an  der 
hinteren  Wand  der  Urethra  direct  an  diejenige  der  Vagina  an:  neben  der 
Medianebene  liegen  zwischen  beiden  in  der  oberen  Hälfte  der  Urethra  saint- 
tale  Längsbündel  quergestreifter  Muskelfasern,  die  nach  oben  an  die  Peri- 
pherie der  Harnblase,  nach  unten  an  die  der  Vagina  übertreten,  während 
die  glatte  Hingmuskellage  im  Uebrigen  von  den  circulären  quergestreiften 
Fasern  des  Stratum  musculare  circulare  in  der  oberen  Hälfte  der  Harnröhre 
umfasst  wird.  In  der  unteren  Hälfte  der  letzteren  sind  solche  nur  an  der 
vorderen  Wand  vorhanden.  Nahe  dem  Orificium  externum  sind  eiuzelne 
microscopische  Bündel  zu  erkennen,  wie  solche  auch  zwischen  den  glatten 
Uingmuskeln  endigen.  Mitunter  inseriren  sich  quere,  hinter  den  Corpora  caver- 
nosa  vestibuli  verlaufende,  quergestreifte  Muskelbündel  den  lateralen  Aussen- 
flächen  der  Ringmuskellage  an  deren  Uebergang  in  die  hintere  Fläche.  Lyutph- 
capillaren  bilden  in  der  Submucosa  weitmaschige  Netze,  ihr  Kaliber  ist  gering. 

Die  Corpora  oavernosa  vestibuli  s.  Bulbus  vestibuli,  verhalten  sicli 
wie  der  homologe  Bulbus  urethrae  des  Mannes:  jedoch  wird  die  Peripherie 
von  gröberen,  das  Centrum  von  feineren  Venennetzen  constituirt;  erstere  bilden 
im  vorderen  Ende  vorzugsweise  longitudinale  Maschen.  Die  ableitenden  Venen 
stehen  mit  denjenigen  des  Corpus  cavemosum  urethrae,  den  Venen  des  Vesti- 
bulum  und  den  venösen  Plexus  der  Vagina  im  Zusammenhang.  Nach  vorn 
communiciren  sie  mit  dichten,  unter  der  knielormigen  Umbiegung  der 
Clitoris  gelegenen  Venenplexus,  die  nicht  nur  aus  den  Corpora  eavernosa 
clitoridis ,  sondern  auch  kleinere  Aeste  aus  den  Innenflächen  der  Labia 
majora,  den  Labia  minora  und  dem  Frenulum  clitoridis  aufnehmen,  mithin 
alle  cavernösen  Körper  und  venösen  Geflechte  des  Vestibulum  vaginae  unter 


Mit  der  Erection  der  ClHoris  ist  eine  gleichzeitige  Füllung  der  Corpora  caveroosa  veatibuli,  der  vet 


i'lexii»  der  Harn  rühre,  der  Vi. „-mm,  sowie  der  Kahia  minora,  verbunden,  und  letztere  (S.  3lM  welchen  In  der  Mediar 
ebene  au*  einander.  Alle  Erkliiningsmoniente  für  die  Erection  des  l'enis  hat  man  aurli  für  die  Erection  dir*<r 
weiblichen  Hchw  elhirgaue  herangezogen :  Coiupresnion  der  V.  dorsalia  clitoridis  durch  die  Sehnen  der  Mm.  Wehl- 
cavernosi.  Relaxation  der  glatten  MnskolhUud«  I  in  den  Corpora  cavernOH  und  C<>inpression  der  ableitenden  Vr* n 
dnrcti  die  Corpora  cavcniowa  selbst,  soweit  dieselben  innerhalb  der  sich  füllenden  Corpora  verlaufen.  Oie  >ir-  • 
erwähnten  (8.  Ü?.'>)  Bedingungen  für  die  Erection  des  Penis  müssen  ebenfalls  erfüllt  sein;  die  Einwirkung  dt-r 
Nerven  auf  den  Mechanismus  dürfte  völlig  analog  Kein,  ist  aber  experimentell  noch  nicht  aufgeklärt. 


Die  Cowper'schen  Drüsen  verhalten  sich  wie  beim  Manne  (S.  272' 

Entdeckt  wurden  sie  von  Duvemey  (tf.7*>)  bei  der  Kuh.  von  Bartholin  (lfSU>)  beim  Weib.-,  daher  werden 
sie  gewöhnlich  «nrtholin'sehe  Drüsen  genannt,  weil  Cowper  (Hilft»)  sie  beim  Wellie  tergeblirh  »ucht*.  Ibr* 
Function  l>eHteht  in  der  Ergiessnng  ihres  Sicrets  während  der  Begattnng  i  nartholin  I,  wodurch  zur  YerdünMi:.? 
des  ergossenen  Samen«  resp.  Beweglichkeit  der  Samenfäden  beigetragen  wird. 
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Brüste. 

Die  weiblichen  Brüste,  Mammae,  Milchdrüsen,  sind  zusammengesetzte 
acioöse  Drüsen.  Ihre  Ausführungsgänge  auf  der  Brustwarze  werden  von 
einem  pigmentirten  Hof :  Areola  mammae  umgeben.  Das  Pigment  liegt  in  den 
/eilen  des  Rete  mueosum,  ist  gelblich  oder  bräunlich;  die  Hornschicht  der 
Kpidermis  dünn.  Die  häufig  zusammengesetzten  Papillen  der  Cutis  sind  gross, 
wahrend  die  Brusthaut  selbst  einfache  und  niedrige  besitzt.  In  der  Areola 
sind  grössere  Schweissdrüsen  mit  gelblich  pigmentirten  Zellen  und  stärker 
entwickelte  Talgdrüsen  mit  freien  Wollhaarcn  vorhanden ;  die  Brustwarze  selbst 
ist  drüsenlos. 

Die  Mamma  entsteht  beim  Fötus  im  dritten  Monat  und  ixt  ala  eine  Gruppe  \  i  a  gröKMerter  Talgdrüsen  auf- 
.'«(uwn,  Ihr  fettige«  Beeret  als  modifiefrter  IlauttalK  dem  entsprechend  können  beamiderK  .  ntwickt  In-  Talgdrliaen 
H  itt  I  wjcvbunK  der  Warze,  die  bei  Schwangeren  und  Saugenden  etwa  II  an  Zahl  vorkommen,  al*  vergrößerte 
T*.jdr8**n  oder  al«  acreaaorirtrhe  MllrhdrUKCii  aufgefaßt  werden.  Ihre  AuMflihrungsmUndungen  erheben  »ich  zu 
i;-rn«  Hügeln  der  Cutis. 

Die  Ausf ührungsgänge  der  Mamma,  Milchgänge,  führen  von  der 
Mündung  bis  zur  Tiefe  von  einigen  Mm.  relativ  dickes,  geschichtetes,  aus  K  — 10 
Lagen  bestehendes  Platten-Epithel  mit  kugligen  Kernen;  von  dort  an  niedriges 
t  'vlindur- Epithel  mit  eiförmigen  Kernen,  dessen  Zellen  in  den  feineren  Aesten 
mehr  eubisch  werden;  ihre  Innenfläche  ist  in  Längsfalten  gelegt.  In  der 
Warze  ist  ihre  bindegewebige,  aus  längslaufenden  Fasern  bestehende  Membran 
mit  feinen,  ebenfalls  vorzugsweise  longitudinalen,  elastischen  Fasernetzen  aus- 
stattet;  nach  dem  Innern  der  Drüse  hin  lassen  sich  eine  innere  binde- 
Lvvebige,  eine  mittlere  aus  ringförmigen  elastischen  Fasern  gebildete,  und  eine 
dickere  äussere  bindegewebige,  mit  elastischem  Fasernetze  durchwebte  Schicht 
unterscheiden,  während  in  den  feineren  Aesten  die  bindegewebige  Umhüllung 
Mch  auf  eine  einfache  Schicht  reducirt.  Ausserdem  besitzt  die  Brustwarze 
^ihlreiche  netzförmig  geordnete,  zum  Theil  nach  ihrer  Längsrichtung,  grössten- 
teils aber  ringförmig  verlaufende  und  mit  den  ersteren  sich  verflechtende, 
glatte  Muskelbündel ;  sowie  die  Areola  mammae  relativ  breite  abgeplattete, 
die  Warze  ringförmig  umkreisende,  zum  kleineren  Theil  radiär  gestellte  der- 
artige Bündel.  Dem  Unterhautbindegewebe  an  der  Warze  und  dem  Warzen- 
tofe  fehlt  das  Fettgewebe. 

I>*i  Kaninchen  besitzt  glatte  Muskelfasern  zwischen  den  DriUenläppchen  (Wlukler,  1874). 

Die  Acini  sind  rundlich  oder  meist  birnförmig.  in  schräger  Richtung 
«It-ri  Ausführungsgängen  und  deren  Enden  ansitzend.  In  der  jungfräulichen 
Mamma  (Fig.  171  B)  sind  sie  kleiner,  und  die  primären  Läppchen  durch  eine 
*lir  grosse  Menge  fester,  straftTasriger,  gekreuzt  verlaufender  Bindegewebs- 
Mffldel,  untermischt  mit  sparsamen  elastischen  Fasern  und  Fettzellengruppeu, 
pewndert.  Mithin  sind  secundäre  und  tertiäre  Läppchen  in  der  jungfräu- 
lichen Mamma  nicht  zu  unterscheiden.  Das  Bindegewebe  enthält  viele  kürzere 
Iiicblasten,  daher  zahlreiche  Kerne:  an  der  hinteren  Fläche  der  Drüse  ist  es 
lockerer  und  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  ausgestattet.  Während  der 
'  utation  vergrössern  sich  die  Acini,  die  Läppchen  rücken  durch  Ausdehnung 
des  interstitiellen  Gewebes  dichter  an  einander;  erstere  füllen  sich  mit  zahl- 
r  "  hen  Fetttropfen,  die  das  Protoplasma  ihrer  Epithelialzellen  fast  ausfüllen, 
toese  bilden  eine  einfache  Schiebt  polyedrischer  Drüsenzellen:  während  die 
Acini  der  jungfräulichen  Mamma  von  Cylinder-Epithelialzelleu  mit  senkrecht 
"Ulienden  ovoiden  Kernen  ausgekleidet  sind,  erscheinen  die  letzteren  während 
der  Lactationsperiode  kuglig,  sitzen  je  einer  nahe  dem  Centrum  jeder  Zelle 
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(Fig.  171  A\.  koch  zeigt  die  structurlose  Membran  der  Acini  jene  Auflage- 
rungen, die  als  multipolare  Drüsenzelien  (6.  37,  Fig.  23  B)  bezeichnet  werden. 


Fig.  171. 

B 

a 


Primare  Läppchen  .1  der  In  Alkohol  KehärteU-n  Mamma  einer  Wöchnerin,  Iliüiiatoxylin ,  Alk«h«'l,  Nelkenöl. 
Canadabalsaiu.    V.  £00.   a  Au»fUuruiii;»>fanpv.    B  Von  einer  Juiifrfratt.  Ilolzc-tsit:- Präparat.    V.  4& 


Das  bei  der  Jungfrau  an  feinsten  Durchschnitten  boklkugel-  resp.  abgerumiet- 

ivli  ndrische  Lumen  der  Acini  vergrößert  sich  während  der  Lactation.  Nach 

jeder  Lactationsperiode  bildet  sich  die  Drüse  zurück,  indem  die  Acini  sich 

wieder  verkleinern  und  ihre  Lumina  sowie  die  liänge  und  die  EpithelialzehYn 

sich  mit  Fetttröpt'ehen  und  mit  körnigem  Detritus  gefüllt  zeigen.     Hei  der 

klimacterischen  Involution  bleibt  dann  dieser  Zustand  permanent,  und  die 

Acini  verkleinern  sich  noch  mehr. 

Die  Blutgefässe  stammen  von  den  Aa.  thoracicae  suprema,  acromialis,  und  Ion«, 
den  Kr.  infracostales  der  Aa.  iutercostales  posteriores,  sowie  den  Rr.  perforantes  der 
A.  mamtuaria  interna,  welche  letztere  Arterie  mit  der  A.  epigastrica  inferior  anastomosirt 
Die  Venen  gehen  zu  den  Vv.  thoracicae  und  cephalica.  Arterien  und  Venen  verlaufen  ge- 
meinschaftlich in  radiärer  Richtung  au  der  Vorderfläche  der  Drüse  zum  Warzenhofe  und 
gehen  rückwärts  in  das  Parenchvm  der  letzteren  eindringende  Zweige,  deren  Verlauf  sich 
nicht  an  die  Ausführungsiiänge  bindet.  Die  (apillargefässc  umspinnen  die  Drüsen-Acini  mit 
engen  polygonalen  Netzen;  die  Verbreitung  in  der  Haut  ist  die  gewöhnliche,  doch  enthalten 
nicht  alle  Papillen  der  Warze  Clefassschlingeu  (s.  Nerven).  —  Lymphgefässe  bilden  eng- 
maschige Plexus  in  der  die  Drüse  deckenden  Cutis  (S.  105.  Fig.  b'3)  und  namentlich  im 
Warzenhofe.  —  Die  Nerven  sind  zahlreich  in  der  äusseren  Haut,  in  der  Warze  und  Areola, 
weit  weniger  häutig  im  Innern  der  Drüse;  sie  stammen  von  den  Nu.  supraclaviculares  an- 
teriores, Nn.  cut  an  ei  pectorales  uud  den  Nu.  iutercostales  anteriores  11  — V  oder  VI. 
Sie  laufen  in  der  Haut  radiär  zur  Warze,  dringen  als  Rr.  glanduläres,  die  aus  den 
Nu.  cutanei  pectorales  IV— VI  stammen,  in  die  Drüse  seihst,  indem  sie  sich  an  die 
Milchgänge  halten,  wahrend  die  Blutgefässe  von  Gefüssnerven  hegleitet  werden,  welche 
di«  A.  thoracica  longa  und  die  Rr.  mammarii  externi  der  Rr.  iutercostales  der  Aa.  inter- 
cosules  III— V  hcgleiten.   Die  doppeltcontourirteu  Nervenfasern  der  Brustwarze  endigen 
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mit  in  der  Spitze  der  Papillen  gelegenen  Tastkörperchen  und  es  besitzen  die  ersteren 
keine  Gefassschlingen.  Nicht  selten  trifft  man  breite,  in  der  Papillenaxe  verlaufende 
Bund«!  elastischer  Fasern,  die  sich  gegen  die  Spitze  hin  radiär  ausbreiten.  An  den  Nerven- 
*Ummchen,  welche  in  die  Basis  der  Brustwarze  eintreten,  sind  Vater'sche  Körperchen  vor- 
banden. Die  Nerven  in  der  Drüse  sind  grösstenteils  Gefassnerven ;  doch  kommen  an 
grosseren  Milchgängen  hier  und  da  doppeltcontourirtc  Fasern  vor,  die  mit  rundlichen  Kör- 
pereben,  wie  es  scheint  Endkolben,  aufhören  und  sind  solche  der  äusseren  Umhüllung  der 
fiteren  angelagert. 

Die  Brustwarze  ist  erertil  und  kau»  »Ich  auf  Reizung  Ihrer  Hautnerven  verlängern;  jedoch  »lud  keine 
f»»*roiv*eii  Venenplcxu»  dabei  betheiligt  und <ler  Mechanismus  (8.  323)  überhaupt  unbekannt.  —  Doppeltcontourirtc 
VrrrnfaMirn  zwischen  den  Aclnl  sali  Blllroth  (1S60),  Langer  (1x70)  auch  dlrbotomische  Thellungen.  —  Nach  v.  Brunn 
K4i  kommen  daselbst  Zöllen  wie  in  der  ZwischensubnUnz  im  Hoden  (S.  Jt»U)  vor,  die  in  der  jungfräulichen 
VuüniM  whr  sparsam  sind.  —  Colne  (1*74)  Injicirte  Lympbxpalleit  In  dem  lockeren,  die  Acinl  umgebenden 
Hii..ltrew.-b«.  -  Sappey  i  Anat.  descript.  186!»,  T.  III  nimmt  die  Kntderkung  des  Lymphgefässnctze«  In  der  Areola 
tür  ,ich  In  Anspruch,  während  dasselbe  bereits  von  Fohmann  (Mero.  sur  les  vaiss.  lymph.  1*10.  TW,  I)  weit 
.<•:.<  ncr  injicirt  abgebildet  wurde. 

Die  Milch  enthält  von  geformten  Bestandteilen  nur  kuglige  Fetttröpfchen  von 
".•*>.' — 0,(105  Durchmesser:  Milchkügdchen.  Nach  Behandlung  mit  Aethcr  wird  das  Fett 
p-löht  und  es  bleiben  membranartige  Hüllen  zurück,  die  sich  in  Osmiumsäure  wie  Eiweiss- 
k.-rper  färben. 

Im  Beginn  der  Milchabsonderung  vor  und  in  den  ersten  Tagen  uacb  der  Entbindung 
fuhrt  das  Colostrum  dagegen  oine  sehr  grosse  Anzahl  Colostrumkörperchen,  Milchzellen, 
K  rnchenzellen,  kuglige  oder  etwas  unregelmüssige  Zellen  mit  kugligen,  im  frischen  Zustande 
<  hoe  Zusatz  nicht  immer  sichtbaren  Kernen  und  dichtgedrängten  kleineren  und  grösseren 
i'eittropt'chen  in  ihrem  schwach  contractilen  Protoplasma.  Dies  sind  vergrösserte,  fettig 
lnfiltrirte,  abgeflossene  Epithelialzellcu  der  Acini,  die  sich  fortwährend  erneuern.  Indem 
•h-  Zelle  zu  Grunde  geht,  fliessen  die  kleineren  Fettkörnchen  zu  Milchkügelchen  zusammen, 
deren  »*iweissartige  Müllen  einen  Rest  des  ursprünglichen  Zellenprotoplasma  darstellen. 

Ausserdem  flnden  sieh  im  Colostrum  nicht  constant  rundliche  blasse  Zellen  mit  relativ  grossem  hellem 
Km  und  kernlose,  aber  »n  Fetttröpfchen  reiche  ProtoMMtan.  ErsU  re  sind  solche  Epithelialzellen,  von  denen  l)ei 

- ti  Zerfall  der  grössere  Theil  Ihres  Protoplasma-  die  letztgenannten  Protoplasinnklumpen,  sich  abgelöst  haben; 
*  M«i  »ich  mit  Carolin  (Belgel,  18<*>.  -  Nach  Klnety  .1*71)  «lud  CmhUllungsmen.branen  au  abs«.lut  frischen 
v  ».kügeUbeti  nlrht  vorhanden;  sie  bilden  «ich  erst  nach  l-2stuudigem  Stehenlassen  der  Milch.  —  In  den  ersten 
U  Stundrn  nach  der  Entbindung  kommen  auch  zusammenhängende,  mosaikähnliche,  aus  mehr  polygonaleu  Zellen 

'.uhei»le  Aii»klcidnngtn  einzelner  Arini  freischwimmend  vor. 

Die  männliche  Brustwarze  enthält  weit  kleinere,  dichotomisch  ver- 
ästelte A  usführungsgänge,  denen  nur  einzelne  theils  grössere,  theils  kleinere 
kulbigc  Ausstülpungen:  Acini  ansitzen. 

Die  Gänge  in  der  Warze  führen  geschichtetes  Platten-Epithel,  dessen 
oberflächliche  Lagen  kernlos  sind  ;  sie  füllen  öfters  das  Lumen  vollständig  aus, 
während  das  der  feineren  Gänge  und  der  Acini  von  abgestossenem  Epithel 
und  Fettniassen  verstopft  wird.  Die  feineren  Aeste  besitzen  eine  Strecke  weit 
(  ylinder-Epithel,  dann  folgt  eubisches  Platten-Epithel,  dem  sich  innerhalb  der 
Acini  fetthaltige  Zellen  wie  die  der  Talgdrüsen  (S.  112)  anschliessen.  Die  Aus- 
fuhrungsgänge sind  im  Vergleich  zur  weiblichen  Mamma  nur  kurz;  ihre  Wan- 
dung zeigt  dieselben  aber  viel  dünneren  Schichten,  und  an  den  engeren  Gängen 
U-steht  sie  aus  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasernetzen.  Im  Uebrigeu 
deicht  der  Bau  der  männlichen  demjenigen  der  jungfräulichen  Drüse  und 
I'-rustwarze,  was  auch  vom  Warzenhofe  und  dem  glatten  Muskelgewebe  gilt. 

Die  Blutgefässe  und  Lymphgefässe  verhalten  sich  analog  wie  beim  Weibe;  letz- 
tere bilden  in  der  Haut  der  Warze  und  Areola  engmaschige  polygonale  Netze.  —  Die 
Nerven  sind  in  der  mannlichen  Brustwarze  viel  zahlreicher  als  in  der  weiblichen.  Sie 
••roiigen  mit  denselben  etwa  0,045  langen,  0,02K  breiten  Tastkörperchen.  Auch  an  den  hinter 
r  Basis  der  Brustdrüse  verhütenden,  Sowie  ;in  den  in  die  Brustwarze  eintretenden  Nerven- 
u  minchen  des  Unterhautbindegewebes  sind  Vater'sche  Körperchen  vorhanden. 

Tastkörperchen  in  der  Brustwarze  beschriehen  Kolliker  i  I H.V» I  und  W.  Krause  (1861).  letzterer  fand  in 
'•t  Brustwarze  den  neugeborenen  Mädchen«  I — 5,  den  Knaben  1 — 5  Vater'»rhc  Körperrhen.  Langer  (IHM)  nah 
e>-«-lh*n  an  der  Baal*  der  männlichen  Briixtdrü*«',  W.  Krauae  ;IMjOi  Im  Warz<-nhof.  Von  ein«<r  UH.ri2)  erwähnten, 
»  tiual  gesehenen  kolbenarf  Igen  Bildung  in  den  l'apilleu  zeigte  W.  Krause  iTi'rrnlnale  Körperrhen.  !M»iO,  S.  131». 
Ar.«L  t  nter«.  1861,  S.  3"),  das*  eine  Verwechslung  mit  einer  leeren  Blulgefä*  »schlinge  vorgelegen  hatte. 
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Fig.  172. 


A  Isolille  Endothclzelle  vom  Perlloncuni ; 
in  Serum  auf  der  Kante  stehend.  B  Zwei 
flimmernde  Platten  Epilhelzellen  au«  der 
Pnukenhöble,  in  Seruni.  V.  000. 


Fig.  173. 


Das  Peritoneum  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichgebaut  und 
nur  an  den  Stellen  nicht  geschlossen,  wo  im  weiblichen  Geschlecht  die  Ova- 
rien in  seine  Höhle  hineinragen,  resp.  die  Tuben  sich  in  dieselbe  öffnen, 
während  im  männlichen  Geschlecht  das  Ovarium  raasculinum  (S.  265)  frei  in 
eine  ursprünglich  mit  der  Peritonealhöhle  commuuicirende  Spalte:  den  Hinnen- 
raum zwischen  Tunica  propria  und  Tunica  serosa  des  Hodens,  hineinsieht 
Die  Grundlage  des  Peritoneum,  wie  der  serösen  Häute  überhaupt  (S. 
Lymphgefässsystem)  liefert  fasriges  Bindegewebe,  dessen  Bündel,  der  Ober- 
fläche im  Allgemeinen  parallel,  sich  durchkreu- 
zend verlaufen.  Die  freie  Fläche  wird  von  einer 
sehr  dünnen  elastischen  Basalschicht  gebildet, 
und  letztere  ist  mit  platten  polygonalen  Endo- 
thelzellen  (Fig.  172  A)  in  einfacher  Lage  über- 
kleidet. In  der  Mitte  enthalten  diese  Zellen 
einen  runden  abgeplatteten  Kern,  dessen  Dicke 
etwas  grösser  ist,  als  die  der  Zelle  selbst.  Zwi- 
schen den  Zellen,  deren  Mosaik  durch  Silber- 
behandlung anschaulich  hervortritt  (Fig.  173),  und  deren  Kerne  (S.  12)  durch 
Hämatoxylin  am  besten  sichtbar  gemacht  werden  können,  bleiben  hier  und  da 

kleine  rundlich-eckige  Lücken  an  den 
Ecken  zusammenstossender  Zellen. 
Dieselben  sind  als  Oeffnungeu,  Sto- 
mata  aufzufassen  (S.  40;  s.  auch 
Lymphgefässsystem ,  Lymphspalten). 

Die  Bindegewebsbündel  der  Serosa 
enthalten  zwischen  sich  längliche 
Inoblastenkerne  und  zahlreiche,  netz- 
förmig verflochtene,  im  Visceraltheil 
feine  elastische  Fasern,  serosa  Fasern 
(Fig.  174),  während  im  Parietalblatt 
stärkere  elastische  Fasern  sich  fin- 
den. Die  Aussenfläche  des  Perito- 
neum wird  an  der  Parietalwand  von 
subserösem  Bindegewebe  an  dasjenige 
der  Fascia  transversalis  angeheftet 
Ersteres  ist  lockerer,  als  das  der 
Serosa  selbst,  besitzt  stärkere  ela- 
stische Fasern;  die  Fascia  transver- 
salis enthält  an  manchen  Stellen 
zahlreiche  Fettzellengruppen.  Wo 
das  Peritoneum  lockerer  an  die  von 
ihm  überzogenen  Organe  etc.  auge- 
heftet ist,  zeigt  sich  auch  das  sub- 
seröse Bindegewebe  mehr  entwickelt:  auf  eine  selbst  microscopisch  ausser- 
ordentlich dünne  Lage  ist  dasselbe  redueirt,  wo  es  sich  um  fester  mit  ihrem 
serösen  Ueberzug  verwachsene  Organe  handelt,  so  z.  B.  am  Dünndarm.  Wenn 
zwei  Peritonealplatten  mit  einander  durch  subseröses  Bindegewebe  vereinigt 
sind,  wie  im  Mesenterium,  Omentum  majus,  den  Ligg.  uteri  lata  etc.,  ist 


PlaUen-Endothellcn,  mosalk-ahnlich  geordnet,  mit  Kernen 
und  zackigen  in  einander  greifenden  Randeontouren.  Vom 
Diaphragma,  friarh  mit  Halpetcinaurcm  Silberoxyd  und 
Carmin.  V.  600/250.  a  Sloma  zwischen  drei  an  einander 
stowenden  Zellen. 
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dasselbe  zu  einer  einzigen  Zwischenschicht  verschmolzen,  und  pflegt  mehr 
oder  weniger  Fettzellengruppen  zu  enthalten. 


Fig.  174. 


Frisch,  mit  Natron.    V.  f>00.    Liuks  feine  elastische  Kauern  aus  dem  Peritoneum.    ReeliU  cU.1tl.1rhe  Käsern  und 

recht«  unten  elastische«  Netz  aus  dem  Unterhauthlndcgcweb*. 

Eine  abweichende  Beschaffenheit  bietet  der  Endothel- Ueberzug  des  Omen- 
tum majus.  Die  mit  freiem  Auge  sichtbare,  netzförmige  Durchbrechung 
wiederholt  sich  auch  im  microscopischen  Präparat  an  den  freien  Rändern 
des  Netzes,  und. in  letzterem  sind  nirgends  Spuren  seiner  fötalen  Entstehung 
aus  vier  Lamellen  nachweisbar.  Mit  den  durchbrochenen  Stellen  wechseln 
< ontinuirliche  ab:  in  letzteren  ist  nämlich  der  Verlauf  der  Bindegewobsbündel 
continuirlich;  an  ersteren  liegen  theils  spaltförmige  Lücken  zwischen  abgeplat- 
teten, stärkeren  Bindegewebsbalken.  theils  sind  weite,  von  feinen,  öfters  nur 
UOw  breiten  Bälkchen  gebildete  Zwischenräume  vorhanden.  Die  feineren 
Haiken  besitzen  nur  Kerne,  welche  ihren  Endothelien  angehören;  sie  ent- 
halten feine  elastische  Fasern  oder  werden  zum  Theil  von  solchen  umsponuen. 
Von  einer  continuirlichen  Lage  polygonaler  Endothelien  sind  auch  die  ein 
netzförmiges  Maschenwerk  bildenden  Bindegewebsbalken  überzogen;  an  den 
feineren  unter  den  letzteren  fehlt  jedoch  dieser  Ueberzug  streckenweise. 

Bei  kleineren  Sängcthieren :  Hund,  Katze,  Kaninchen  etc.  sind  die  feinsten  Bilkchen  au**er«rdontlieh 
Irlich:  theils  bilden  sie  regelmässige,  viereckige  (Hund)  oder  unregelmäsaige  Maschen  <  Katze t,  th.ils  nehmen 
»w  «Ich  wie  «ine  Ton  rundlichen  Ixtehern  durchbohrte  l'latte  (Kaninchen)  aus.  Ihr  Ueberzug  Ist,  Jedoch  mit  Aus- 
»haie  A-t  feinsten  Bälkchen,  ebenfalls  ein  continnlrlicher.  und  wird  derselbe  von  langgestreckten,  der  Längs 
r.'binng  d«r  Bälkchen  folgenden  Endulhclzelleu  gebildet.  Letztere  erzeugen  halbrinnenformlge  Seheiden,  öfters 
<*t  aarh  der  gröaste  Theil  einer  Stelle  der  Balkenperipherie  von  einer  einzigen  Endothelzelle  Hinscheidet  (Klnkam. 

-  Klein  (ti«73l  beschrieb  einzelne  kleinste  Lymphfollikcl  des  Netze»  heiin  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
"'cd.  Affen  und  dir  Katze  als  perilymphaugiale  Knötchen.  Derselbe  schildert  Gruppen  mehr  cyllndrlschor 
Zöllen,  dir  insetförtuig  wie  beim  Frosch  (8.  40)  und  um  ein  Stoma  Kruppirt,  wie  in  scheint,  besonders  bei  nicht 
•«»erwachsenen  Säugethiereu  vorkommen,  vom  Omentum  majus  des  Kanlnchen-t  und  Hundes,  vom  Centrum  ten- 
dinrum  diaphnstrmatis  beim  Meerschweinchen,  Kauincheu,  Hund.  Katze,  Affen  —  (Und  auch  von  der  Pleura 
n^ktstlni  der  letztgenannten  drei  Thier«).    Ausserdem  werden  häufig  Kntwlcklungsniadlcn  (S.  54  >  von  anfangs 
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Glatte  Muskelfasern  enthält  das  Peritoneum  im  subserösen  Ge- 
webe des  Uterus,  der  Ligg.  uteri  lata,  der  Plicae  recto-uterinae,  und  recto- 
vesicales  beim  Manne,  ferner  in  der  Plica  ileo-coecalis,  in  welche  sie  von 
der  Längsmuskelschicht  des  Coecum  fächerförmig  eine  kleine  Strecke  weit 
ausstrahlen. 

Die  Blutgefässe  des  Peritoneum  stammen  von  denjenigen  der  von  ihm  umhüllten 
Organe  ;  über  die  speciellen  Verhaltnisse  der  Anastomosenbilduugen  sind  letztere  zu  ver- 
gleichen. Kleine  Arterien  und  Venen  verlaufen  im  subserösen  Biudegewebe  der  Oberfläche 
parallel ;  die  Capillaren  bilden  ein  mit  polygonalen  mehr  gleichseitigen  oder  nach  der  Längs- 
richtung der  Organe  gestreckten  Maschen  in  der  Peritoncalebene  ausgedehntes  Netz;  sie 
reichen  bis  unmittelbar  an  die  Endothelien  der  freien  Oberdäche  heran. 

Im  Omentum  majua  kleinerer  8äugethiere  zeichnen  aich  manche  Capillaren  durch  ihren  «ehr  langt'»  \S.3;'>, 
isolirtcn  Verlauf  in  der  Axe  der  feineren  Blndegewebsbalkrhen  aus:  die  feinsten  der  letzteren  sind  gefässlos.  Sie 
können,  wie  ea  acheint,  mit  Nervenfasern  verwechselt  werden  (Flnkam,  1874,  (regen  Cyon,  18*i»). 

Lymphgefässe  verlaufen  als  stärkere  Stämmchen  im  subserösen  Bindegewebe, 
zahlreicher  und  Plexus  bildend,  an  Stellen,  wo  die  umhüllten  Organe  reichlichen  Lymph- 
abfluss  liefern,  wie  im  Darm  und  den  Ligg.  uteri  lata.  Lymphcapillaren  sind  nur  au 
wenigen  Stellen  vorhanden,  resp.  injicirt  worden,  namentlich  an  der  unteren  Fläche  des 
Diaphragma.  Stets  liegen  in  solchem  Falle  die  Blutcapillaren  der  Oberfläche  näher:  die 
Knotenpunkte  ihrer  Netze  fallen  nicht  mit  denjenigen  der  Lymphcapillaren  zusammen,  son- 
dern bleiben  davon  möglichst  weit  entfernt;  kurze  Ausläufer  des  Netzes  gehen  schräg 
gegen  die  freie  Oberfläche  und  endigen  mit  den  (S.  2(Mi)  erwähnten  Stomata  (S.  Lymphgefass- 
system).  Man  kann  daher  die  Hohle  des  Peritoneum  als  einen  einzigen  grossen  Lymph- 
sack (abgesehen  von  ihren  Bezügen  zur  Ueberwanderung  der  Eier  vom  Ovarium  zu  den 
Tuben  (S.  854)  betrachten. 

Die  Nerven  des  Peritoneum  sind  sparsam;  sie  verlaufen  in  den  Gefassuerven- 
stämmchen,  und  diese  bestehen  aus  blassen  kernführenden  Fasern  mit  wenigen  feineu 
dunkelrandigen  (S.  Nervensystem).    Ihre  Kndigung  ist  unbekannt. 

Die  Nerven  Rollen  an  der  Leber  (8.  v..m  N.  phrenicus  »lammen:  am  Peritoneal  -  l'cberzuge  d»s 

Diaphragma  au»  den  Plexus  phrenici.  —  Jiillien  (1872 i  beschrieb  vom  Menschen  birnförmlge  Xervcnkaptelri 
(8.  Nervensystem)  als  Endorganc ,  die  »Ich  als  Verwechslung  enibryoiialer,  im  Neu  Erwachsener  hier  tat 
da  erhalten  bleibender,  steni-  oder  spindelförmiger  Blndcgewcbszellcn  herausgestellt  haben  (Pinkam,  1874  l  D« 
gegen  existiren  im  Peritoneum  der  hinteren  Bauchwand  beim  Frosche  diesem  aelbst  angehörende,  feine  doppelt 
contourirte  Nervenfasern  (Cyon,  1«*M\  die  sich  dichotomlsch  theilen  und  scheinbar  frei  mit  feinen  Spitzen  »u* 
laufen,  ohne  das*  an  solchen  «teilen  anderweitige  Organisationen,  etwa  Flimmer  Epithel  oder  glatte  Muskelfasern 
zu  erkennen  waren. 

Bei  der  Katze  endigen  die  doppcltcontourirten  Nervenfasern,  welche  in  den  (Scfkssneoenstünimchen  d.» 
Mesenterium  verlaufen,  samnitllrh  mit  Vatrr'trhm  Kl.rprrdten.  Sie  wurden  an  diesem  Orte  zuerst  von  Lacauchir 
<  1843)  gesehen.  Eingeschlossen  zwischen  die  beiden  Platten  der  Serosa  liegt  ihre  Längsaxe,  radiär  von  der  An 
heftungsstclle  des  Mesenterium  nach  dem  Dünndarm  »rerichtet,  welchem  letzteren  ihr  peripherischer  Pol  zue* 
kehrt  ist.  Beim  Leoparden  hat  man  sie  vermisst  gerbst,  1848»,  bei  der  wilden  Katze  dagegen  eonsiaürt  <W. 
Krause,  lHi;n\.  Ihre  Anzahl  beträgt  JfO— 1<»;  bei  reitreichen  Thieren  Ist  e*  schwer,  alle  vorhandenen  aufzufinden. 
Auch  am  Mesorolon  der  Katze  kommen  sie  in  verschiedener  Anzahl  vor  iü  —'.«•,  Herbst);  ebenso  rn.ni  Meaoeolon 
des  Kaninchens  [i  Stück,  Ilassall.  4i);  Herbst.  18.VH.    Nach  Analogie  ist  zu  schliessen.  das»  bei  andmt 

8äugethieren  anderweitige  Terminalkörperchen  (S.  Nervensystem),  namentlich  F.ndkolbru,  ihre  Stelle  vertreten, 
bis  jetzt  ist  es  jedoch  nicht  gelungen,  solche  aufzufinden.  Auch  Im  Parietalblatt  des  Peritoneum,  welches  «1» 
Vorderilächc  des  Paurreas  Uberzieht,  finden  sie  »ich  bei  der  KaUt  (10— «Ol  und  am  Plexus  coeliacus  des  Mensch* 
(Pacini,  183«). 
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I)as  Gefiisssystem  ist  nächst  dem  Bindegewebe  um  meisten  allgemein 
im  Körper  verbreitet,  und  besteht  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  häutiger, 
unter  einander  zusammenhängender  Köhren  oder  Kanäle,  den  Gelassen  oder 
Adern,  und  ihrem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte,  dem  Herzen.  Das  Herz, 
Cor,  ist  eine  grössere  musculöse  Höhle,  durch  eine  Scheidewand  in  eine 
mhte  und  linke  Hälfte  abgetheilt,  von  denen  jede  wiederum  in  eine  Herz- 
kammer und  Vqrhof  zerfällt:  diese  stehen  unter  einander  durch  mit  Klappen 
versehene  Oeffnungen  in  Verbindung,  so  dass  das  ganze  Herz  die  Einrich- 
tung einer  doppelten  Saug-  und  Druckpumpe  darbietet.  Die  Gefässe,  Vasa, 
werden  nach  ihrem  Inhalte  unterschieden  iu  Blutgefässe,  Vasa  sanguifera 
(Blutgefässsystem),  welche  wiederum  in  Schlag-  oder  Pulsadern,  Ärteriae 
i  Arteriensystein),  und  JUutadern,  Venae (Venensystem),  zerfallen:  und  in  Ltpnph- 
tjefiisse  oder  tiaitgadern,  Vasa  h/ntphatica  s.  absorbeidia  (Lymphgefässsystem). 

Als  Anhänge  des  Gcfässsystcms  werden  einige  Drüsen -ähnliche  (S.  323) 
Apparate  betrachtet:  die  Gl.  coccygea  und  intercarotica  gehören  dem  arte- 
riellen; die  Lymphdrüsen,  sowie  die  Gl.  thymus,  dem  Lymphgefässsystem  an. 

Blutgefösssystem, 

Herz. 

Am  Herzen  sind  das  Perieardium,  der  Herzmuskel  und  das  Endocar- 
diuin  zu  unterscheiden." 

Zwei  Blätter,  wie  bei  der  serösen  Haut  der  liauehhöhle,  bilden  das 

Perioardium.     Einschichtiges  Platten -Epithel  überzieht  die  Innenflächen 

beider  Blätter,  daran  schliesst  sieh  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Easern, 

wie  im  Peritoneum  (Fig.  174),  welche  beiden  Structurtheile  im  Parietalblatt 

nuhr  entwickelt  sind,  woselbst  auch  stärkere  elastische  Easern  in  grösserer 

Anzahl  sich  finden. 

Die  Blutgefässe  stammen  von  den  Aa.  pericardiaco-phreuica  aus  der  A.  mammaria 
interna  und  den  Aa.  inediastinae  posteriores,  sowie  den  Vv.  pericardiaco-phrenicae,  azygos 
und  hemiazygos;  sie  verhalten  sich  wie  im  Peritoneum  und  setzen  sich  in  mitunter  vor- 
kommende, zottenfurmige  Anhange,  Villi  pericardiaci,  der  Auriculae  fort,  welche  Anhainge 
wie  die  der  Pleuren  (S.  204)  beschaffen  sind.  -  -  Ly mphgefässc  herleiten  die  Ncrvon- 
und  Arterienstämmchen,  hieten  hautige  rechtwinklige  Knickungen,  im  Visceralhlatt  an  der 
unteren  Fläche  des  Herzens  einen  mehr  gestreckten  Verlauf  und  endigen  in  heiden  Blät- 
tern mittelst  eines  Lympluanillarnetzes  mit  rcchtwinklipen  Maschen.  —  N erven stimmchen 
sind  nur  im  Parietalblatt  bekannt,  sie  stammen  vom  N.  phrenicus,  namentlich  vom  dexter, 
»om  N.  vagus  dexter,  nahe  unter  der  Abgaugsstelle  des  N.  recurrens;  ausserdem  werden 
die  Blutgefässe  von  solchen  begleitet. 

Bbcrttl  und  KelajerT  ( lKfifi),  »owie  Wedl  ( IH7 1 ),  injlrirlcn  die  Lymphgefäße  den  Perieardium  beim  Hund, 
■irr  K»lre.  Kaninchen.  Kalb,  Kind,  Schaf,  Pferd,  Schwein.        Skworzow  lArch.  f.  l»hy»i«l.  1871,  8.  5:h?i  schrieb 
ii»ni  Ku.i.  tli.  l  StomaU  iu.    Luschka  (lKr>3)  bat  die  erwähnten  Nerven  nachgewiesen;  nach  Analogie  mit  denen 
ft-riiotiruni   K  2K»8)  nind  nie  nir  HenMbel  zu  halten,  obgleich  ihre  Endigung  unbekannt  int.      Dai  dem  Herzen 
»»fpelagcrte  VUceralbUtt  wird  F.picardium  genannt. 
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300  Herz. 

Der  Herzmuskel  besteht  aus  kürzeren  oder  längeren,  quergestreiften 
Zellen  (Fig.  175),  von  länglich-prismatischer  Form,  die  in  der  Nachbarschalt 

des  Kndocards  kürzer 
sind,  während  im  Uebri- 
gen  die  längeren  Ele- 
mente vorwiegen.  Die 
Grenzen  dieser  Muskel- 
zellen des  Herzen«  wer- 
den durch  Silber 
schwarz  gefärbt,  er- 
scheinen nach  24stün- 
diger  Maceration  in 
concentrirter  Chlorna- 
trium-Lösung deutlich 
und  hell;  durch  Mace- 
ration sowohl  des  fri- 
schen Herzmuskels,  als 
der  Silber  -  Präparate 
in  33°/ftiger  Kali-  oder 
Natronlauge,  nach  Ein- 
legen in  H.  Müller'scke 
Flüssigkeit  und  nach- 
her in  (ilycerin,  sowie 
durch  coucentrirte,  auf 
50°  erwärmte  Oxal- 
säure-Lösung, weniger 
bequem  nach  Anwen- 
dung 25%iger  Chlor- 

Muftkelfasem  de«  HcrzPn*.    A  Langnansicht;  die  Grenzen  der  Muxkelzclk-n  waSSei'Stoftsäure  COll- 

durch   0,:'5  «.„igen  Salpetersäure«  Silberoxyd   dunkel   gefärbt.     V.  iMMCCiO.  ..f.'.*,       m.  1  !  f 

Ii  Querschnitt,  Alkohol,  Carraln,  Kasigsäure.   m  Mtukclkcrn  im  Centrum  der  CCIltrirter  öaJpeter- 

Zellc  gelegen,    c  Kern  einer  Ulutcapillare.    V.  «OO/lOu.  sälll'e     Ulld  liachlieri- 

ges  Eiidegen  in  Gly- 

cerin  etc.  sind  sie  isolirbar.  Ein  sehr  zartes,  ebenso  wie  die  Querlinien 
erst  bei  800facher  Vergrösserung  sicher  erkennbares  Sarcolem  umgibt  sie 
an  ihreu  Seitenflächen;  die  anisotrope  und  isotrope  Substanz  sind  in 
Muskelkästchen  von  nur  0,0013 'Höhe  eingeschlossen:  die  von  der  Ab- 
wechslung isotroper  und  anisotroper  Scheiben  abhängige  Querstreifung  ist 
daher  in  der  Längsansicht  sehr  dicht  und  fein.  Am  deutlichsten  er- 
scheinen die  Querlinien  als  feinere,  an  isolirten  Muskelkästchenreihen  mit- 
unter über  die  Muskelprismen  der  anisotropen  Substanz  hinausragende, 
dunkle  Linien  nach  Einlegen  in  O,2°/0iger  Chromsäure-Lösung.  —  Auf  dem 
Querschnitt  zeigt  sich,  dass  die  Muskelkerne  stets  nahe  der  Zellenaxe  gelegen 
sind :  da  sie  zugleich  gewöhnlich  im  Centrum  der  Zelle  sitzen,  so  enthält  iu 
hinlänglich  feinen  Durchschnitten  scheinbar  nicht  jede  Zelle  einen  Kern 
(Fig.  175  B).  Seltener  kommen  zwei  Kerne  in  einer  Muskelzelle  vor,  die  auch 
nahe  hinter  einander  sitzen  können  und  dann  etwas  kleiner  zu  sein  pflegen: 
solche  Bilder  deuten  auf  eine  Vennehrung  der  Muskelzellen  durch  Theilung. 
die  beim  Erwachsenen  noch  nicht  ganz,  aufgehört  hat.  Vielleicht  sind  die 
Muskelkästchen  radiär  gestellt  und  nehmen  nach  der  Peripherie  der  Zelle 
etwas  an  Breite  und  Dicke  zu;  wenigstens  kann  man  so  die  mitunter  aul- 
tretende radiäre  Streifung  des  Querschnittes  deuten  (Fig.  17i>  ß),  die  auch 
an  Alkohol-Essigsäure-Präparaten  zu  beobachten  ist.    An  den  Grenzen,  mit 


Fig.  175. 
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Fig.  170. 


An»%u.ni«ae  von  *wel  primären 


Mach  mit  KiweUs.    V.  4U0WK). 


welchen  die  in  der  Längsrichtung  gesehenen  Muskelzellen  an  einander  stossen, 
ist  kein  Sarcolem  nachweisbar;  dafür  zeigt  sich  nach' Silberbeliandlung  eine 

sich  schwärzende  Kittsubstanz  in  der  ganzen  Dicke 
der  Grenzflächen,  und  letztere  sind  nicht  nur  öfters 
treppen  formig  abgestuft,  oder  zum  Theil  fein- 
gezähnelt,  sondern  es  kommen  auch  einfache  dicho- 
tomischc,  seltener  successiv  wiederholte  dichotomi- 
sche  oder  trichotomische  Theilungen  der  Zellen-Enden 
vor  (Fig.  17f>  A),  wodurch  eine  Zelle  mit  zwei  oder 
drei  dergleichen,  die  in  der  Längs-  resp.  Seiten- 
richtung sich  anschliessen ,  verschmilzt.  Auf  diese 
Art  entstehen  netzförmige  Anastomosen  (Fig.  176) 
der  primären  MuskeUtttndel ,  Muskelfasern,  Muskel- 
zellenbalken oder  -Ketten,  zu  welchen  die  Muskel- 
zellen, wenn  einfach  frisch  untersucht,  angeordnet 
erscheinen.  Zwischen  den  Muskelkästchenreihen  blei- 
ben hier  und  da  längliche  Spalträume  (Fig.  175  A), 
die  bei  älteren  Menschen  häufig  gelbliche  oder  bräun- 
liche Pigment-,  auch  Fettkörnchen  führen:  sie  pflegen 
an  den  Polen'  der  Kerne  stärker  angehäuft  zu  sein. 
Letztere  enthalten  ein  bis  zwei  Kernkörperchcn,  und 
sind  von  länglich-ellipsoidischer  Form. 
In  den  Vorhöfen  sind  in  der  Nachbarschaft  des  Endocards  die  primären, 
anastomosirenden  Muskelbündel  zu  grösseren,  ebenfalls  anastomosirenden,  läng- 
lirh-platten  secundären  Muskelbündeln  geordnet.  Grössere  zusammengesetzte 
Bündel,  die  als  tertiäre  bezeichnet  werden  können,  treten  als  Trabeculae  in 
den  Auriculae  auf,  bilden  dichtere  Massen  in  den  Atrien  selbst,  deren  Faser- 
zug im  Allgemeinen  eine  äussere  circuläre  und  innere  longitudinale  Richtung 
erkennen  lasst.  —  In  den  Ventrikeln  dagegen  ist  die  Faserrichtung  aussen  eine 
longitudinale;  dann  folgt  eine  die  Hauptmasse  des  Herzmuskels  ausmachende 
mittlere,  circuläre,  eigentlich  spiralige,  jedoch  einzelne  longitudinale  Bündel 
enthaltende  und  eine  schwache,  innere,  longitudinale,  mit  der  cireulären  mehr- 
fach wiederholt  anastomosirende  Lage,  zu  welcher  noch  die  Trabekcln  und 
Papillarmuskcln  der  Innenwandungen  gehören.  Die  mittlere  Lage  zerfällt  in 
zahlreiche,  windschief  gebogene,  im  Allgemeinen  mit  ihren  Flächen  quer  zur 
Liingsaxe  des  Ventrikels  gestellte,  durch  Bindegewebe  getrennte  Blätter  oder 
Slmkellnmellen.  die  vielfach  unter  einander  zusammenhängen.  Dieselben  sind 
als  grosse,  abgeplattete,  tertiäre  Bündel  zu  betrachten.  (Jeher  den  speciellen 
Verlauf  der  Herzmuskelfasern  s.  Bd.  IL 

!»■»'  neb! förmigen  AnaatnmnKen  •!■  r  primären  MiiHkelbilndel  cnt4lerkte  Leeuweiihoek  i  lli9'>),  <lio  Querotrei- 
f>mg  derselben  C.  Kraute  (1833),  Ihre  Zunamrnen-ietr.iing  an*  Mu ikel/>  1 1>  n  Kberth  (ixiiti).  —  Bei  Amphibien  und 
!"i«dieii  Kind  die  Muskelselleti  linder,  die  «erundären  DUndcl  nrh&rfer  gesondert,  die  primären  dagegen  nehr  dirht 
ui  »inandi-r  gelagert,  wodurrh  eine  grünsere  Aehnlirlikeit  mit  Itilndeln  uKiti«  i  MiiHkolr.ellen  Htitnteht,  da  nurh  die 
Ilf-nmQakeliu'llen  Im-I  den  genannten  Thleren  einen  lim::-  n  centralen  Kern  enthalten.  Uli-  Herzen  von  höheren 
Wirbcllhieren  haben  dagegen  mit  denen  des  Menschen  homologen  Bim,  und  alud  Ihre  primären  Muskelbündel 
Mn»ke1fa«ern,  Fig.  ITH»  jede  einem  primären  Bündel  platten  Muakelgewebea  homolog,  InMMMl  nur  aus  einer  ein- 
titnt  Mnakelzellenreihe  liestebend. 

Das  Endocardilim  wird  an  seiner  Innenfläche  von  einer  einfachen  Lage 
Hygonaler,  platter,  kernhaltiger  Endothelial  bekleidet.  Auf  dieselbe  folgt 
eine  aus  ft  inen  elastischen  Fasernetzen  gebildete  Schicht,  dann  eine  binde- 
gewebige mit  zahlreichen  Inoblastcnkernen.  Sie  enthält  in  den  Vorhöfen  stär- 
kere elastische  Fasernetze,  die  sich  stellenweise  zu  gefensterten  Membranen 
S.  Arterien,  S.  309)  vereinigen.  Nach  aussen  heftet  etwas  lockeres  Binde- 
gewebe mit  elastischen  Fasern  das  Endoeard  an  die  Musculatur;  doch  fehlt 
diese  Lage  an  den  Mm.  peetinati  und  T  labekeln. 
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Das  Tuberculum  LowerJ  des  rechton  Vorhofs  enthält  eine  auf  dem  Querschnitt 
halbmondförmige,  convex  üi  den  rechten  Vorhof  vorspringende  Fettzellenmasse,  die  zwischen 
den  Muskelschichten  des  linken  und  rechten  Vorhofs  eingeschlossen  ist. 

Die  Vnl vula  Eustachi!  besitzt  netzförmig  angeordnete  primäre  und  secundäre  Mus- 
kelbündel ;  in  der  Fossa  ovalis  besteht  die  Musculatur  aus  getrennten  secundären  Bündeln, 
die  vom  unteren  und  rechten  Rande  hereinstrahlen.  Das  zwischen  den  Endocardlamellen  hei- 
der Vorhöfe  gelegene  Bindegewebe  enthält  zahlreiche  elastische  Fasern  und  bündelfürmig 
geordnete  Kerne,  die  glatten  Muskelkernon  gleichen. 

Die  V ;il vn In  Thebesii  besitzt  zahlreiche  Muskelbündel,  welche  concentrisch  and 
ihrem  freien  Rande  parallel  laufend  aus  der  inneren  Muskellagc  des  Vorhofs  in  sie  ein- 
strahlen. 

Die  Annuli  fibrosi  an  den  Ostia  atrio-ventricularia  und  ihre  Verdickungen  am  hin- 
teren Lappen  der  Valv.  mitralis  werden  von  festen,  gekreuzten  Biudegewebsbündeln  und 
zahlreichen  elastischen  Fasern  gebildet. 

Die  Pars  iiiembranacea  septi  enthält  dieselben  Hestandtheilc,  ausserdem  sparsam*' 
netzförmige  platte  Bündel  glatter  Muskelfasern. 

Die  Atrioventricularklappen  haben  an  der  Vorhofsseitc  eine  stärkere  Endocard- 
läge,  als  an  der  Ventrikelseite;  auf  den  Chordae  tendineae  ist  nur  die  innerste  elastische 
Schicht  des  Endocardium  vorhanden.  In  die  Klappen  hinein  reichen  bis  auf  etwa  ein  Drittel 
ihres  radiären  Durchmessers  quergestreifte,  mit  der  Vorhofsmusculatur  im  Zusammenhang 
stehende,  primäre  Muskelbündel ;  sie  bilden  eine  etwas  dickere ,  an  der  Vorhofsseitc  Ge- 
legene, radiäre  Längsmuskelschicht,  die  etwas  weiter  (und  zwar  bis  zum  Ansatz  der  Chordae 
tendineae  zweiter  Ordnung  an  die  dem  Ventrikel  zugekehrte  Seite  der  Klappen)  reicht,  als 
die  der  letzteren  Seite  näher  gelegene,  dem  Umfange  der  Klappe  concentrisch  folgende, 
quere  Muskelschicht.  Die  Musculatur  der  Klappen  ahmt  im  Ganzen  deren  Form  in  ver- 
kleinertem Maassstabe  nach;  ihre  Innengrenzen  sind  also  ebenfalls  lappig  und  zackig:  am 
stärksten  entwickelt  ist  sie  im  vorderen,  am  schwächsten  im  hinteren  Lappen  der  Valv. 
mitralis;  die  Lappen  der  Valv.  tricuspidalis  stehen  in  dieser  Beziehung  in  der  Mitte.  - 
Ueber  die  aufhörende  Muskellage  hinaus  erstreckt  sich  an  jedem  Lappen  eine  mit  den 
elastischen  Netzen  des  Endocardium  zusammenhängende,  von  den  Annuli  fibrosi  der  Ostia 
atrio-ventricularia  kommende  Bindcgewebsschicht,  die  aus  festeren,  radiär  verlaufenden,  mit 
stärkeren  elastischen  Fasernetzen  umflochtenen  Bündeln  besteht.  Die  Mm.  papilläres  setzen 
sich  mitunter  eine  Strecke  weit  in  die  stärkeren  Chordae  tendineae  der  Valv.  mitralis  fort; 
auch  kommen  isolirte  Muskelbündel  in  letzteren  vor. 

Die  Semiluuark läppen  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  haben  an  ihrer  oberen,  dem 
Arterien-Lumen  zugekehrten  Fläche  eine  dünne  elastische  Schicht,  dann  folgt  eine  Binde- 
gewebslagc,  welche  ungefähr  die  Hälfte  der  Klappe  ihrer  Dicke  nach  einnimmt  Die  Bündel 
verlaufen  dem  freien  Klappenrande  parallel,  resp.  concentrisch,  sind  von  elastischen  Fasern 
umgeben  und  werden  von  radiär  verlaufenden,  netzförmig  anastomosirenden ,  stärkeren 
Bindegewebsbalken ,  namentlich  an  ihrer  oberen  Fläche,  durchsetzt  Von  der  Wand  er- 
streckt sich  bis  in  die  Mitte  der  Klappe  ihrer  Breite  nach  eine  axiale  Platte  lockeren  Binde- 
gewebes, welche  in  diesem  Abschnitt  die  Verbindung  mit  der  unteren,  der  innersten  Faser- 
lage des  Kndocards  entsprechenden  und  wie  diese  gebauten,  elastischen  Schicht  herstellt. 
Die  Noduli  der  Klappen  bestehen  aus  sich  dicht  durchflechtenden  feinen  elastischen  Fasern 
mit  in  die  letzteren  selbst  eingelagerten  zahlreichen  Kernen  wie  die  der  Knötchen  in  den 
Ligg.  thyreo-arytaenoidca  inferiora  (S.  107). 

Die  Innere  Muskelschlcht  der  Ventrikel  wird  als  dein  Endocard  angehörte  und  mit  demselben  zuaamiufc 
lncl.  der  glatten  Muskelfasern  (der  Pars  tncmhranacea  scptil  ala  homologe  Fortsetzung  der  Wandungen  der  inv«**n 
in  da«  Herst  mündenden  tiefässslämmc  betrachtet  (Schweigger-Seldel,  IHß!»).  —  l>ie  Spalten  zwischen  den  secnn- 
daran  Muskelbtindeln  und  namentlich  den  Mnskclhunellcn  sind  nach  Schweigger-Seidel  von  Endothel  anageklriih-i'- 
Lymphspaltcn  und  jedenfalls  leicht  injicirbar.  Mit  dem  Sarcolem  der  Muskelzellen  ist  da»  zarte  I'eriiu) »tut», 
luternum  nicht  zu  verwechseln,  welches  sie  an  ihren  Längsseiten  umgibt. 

Hei  manchen  Thiercn  kommen,  dicht  unter  dem  Endocard  der  Ventrikel,  mit  blossem  Ausre  sichtbar-' 
Netze  grauer  Purk  jne'sc  her  Fides  vor,  die  Purkyhe  (1815)  entdeckt  hat.  Es  sind  secundäre,  aus  Iteibeo  ™e 
polyedriachen.  auf  embryonaler  Entwicklungsstufe  stehen  geblieliencn  eontraelilen  (Kölliker,  lHTiS)  Muskeliellen 
zusammengesetzte  Muskelbiiudt-1 ,  deren  Zellen  nur  an  Ihrer  Peripherie  ijuergestrein  sind,  während  in  der  Alt, 
woselbst  auch  der  Kern  sitzt,  die  Sonderung  des  rontractilen  Protoplasma  in  anisotrope  und  isotrope  Substanz  rar 
nicht  oder  nur  in  Form  einzelner  eingelagerter  Muskelkästcheurciheii  eingetreten  Ist.  Onstatlrt  sind  sie  beitu 
Heb,  Schaf,  Kalb.  Kind.  Schwein,  Pferd  (PurkyHe»,  der  Ziege  [Lehnen,  lhoS^;  ferner  beschrieben  beim  Manier 
und  Igel  (Aeby,  1863),  Hund.  Huhn,  der  Taube  und  (Jana  tObermeicr,  lMta-.);  sie  fehlen  dem  Menschen.  Kauinchea 
etc.  nnd  niederen  Wirbelthleren. 

Die  Blutgefässe  des  Herzmuskels  stimmen  aus  den  Vstsa  coronaria  cordis.  Nur  die 
grösseren  arteriellen  und  venösen  Gefässe  verlaufen  im  lockeren  Bindegewebe  zwischen  den 
tertiären  Bündeln,  resp.  den  Muskellamellen  der  Ventrikel;  die  feineren  und  die  Capillaren 
dringen  zwischen  die  primären  Muskelbündel  ein,  wobei  die  Haargefässe  der  Längsrichtung 
der  letzteren  folgen  und  wie  in  anderen  quergestreiften  Muskeln  anastomosiren  (8.  in- 
zwischen mittlerer  und  innerer  Muskellage,  sowie  zwischen  der  letzteren  und  dem  Endocard 
verlaufen  stärkere  Gefässe,  das  Endocard  selbst  ist  in  seiner  innersten  elastischen  Greuz- 


Digitized  by  Google 


Herz. 


303 


schicht  gefässlos;  dagegen  setzen  sich  Blutgefässe  in  sämmtliche  Klappen  und  auch  in  die 
Chordae  tendineae  fort;  am  sparsamsten  in  die  Valvulao  semilunares,  woselbst  sie  inner- 
halb der  axialen  Platte  in  radiärer  Richtung  verlaufen.  Hie  der  Papillarmuskeln  und  ihrer 
stärkeren  Chorden  anastomosiren  mit  demjenigen  der  Klappen. 

Die  Ly mphgefässe  verhalten  sich  im  Endocardium  wie  die  des  Pericardium  (S.  2910, 
u>  dringen  mit  feineren  und  weitmaschigeren  Capillarnetzen  auch  in  die  Klappen :  in  die 
Vtlrulae  semilunares,  wenigstens  soweit  deren  axiale  Bindegewebsplatte  reicht,  nicht  »her 
in  die  Chordae  tendineae.  L)as  Lymphgefässnetz  des  Herzmuskels  ist  spärlicher  und  finden 
sirh  keine  grösseren  Anastomosen  zwischen  denen  des  Endocards  und  Pericards :  wenigstens 
itt  das  eine  uicht  vom  anderen  aus  füllbar. 

Die  Nerven  des  Herzens  stammen  von  den  Plexus  coronarii.  Zahlreiche  microscopi- 
srbe Ganglien  sind  denselben  eingelagert:  gangliöse  Plexus  liegen  im  Sulcus  longitudinalis  und 
namentlich  im  Sulcus  atrio-ventricularis ;  sie  sind  ringförmig  geschlossen  und  folgen  den  Anasto- 
mosen der  Coronar-Aterien ;  kleinere  Zellen-Anhäufungen  zeigen  sich  im  Herzmuskel  selbst. 

Der  feinere  Bau  der  Ganglien  ist  wie  bei  den  sympathischen  Ganglien  überhaupt 
(S.  Nervensystem) ;  es  Bcheineu  meist  bipolare  Zellen  vorhanden  zu  sein.  Die  grössten  An- 
häufungen %-on  Ganglienzellen  liegen  an  der  V.  cava  superior,  nahe  ihrer  Einmündung.  Die 
Nervenfasern  sind  thcÜH  blasse,  theils  doppeltcontourirte;  an  den  Herzmuskel  vertheilen 
»ich  die  ersteren :  resp.  gehen  die  letzteren  in  solche  über,  indem  sie  ihr  Mark  verlieren. 
Zahlreiche  Stämmchen  feiner  dunkclrandiger  Nervenfasern  bilden  zwischen  Endocardium 
und  Herzmuskel  einen  ganglienlosen  Plexus,  aus  welchem  einzelne  Fasern  in  das  Endocard 
selbst  eindringen;  ihre  Endigung  ist  unbekannt.  —  Die  Nerven  des  Pericardium  s.  S.  ; 
über  den  Plexus  cardiacus  Bd.  II. 

8appey  jn-v  beschreibt  ein  grössere*  Kemak'scheN  lianglimi  an  der  Einmündung  der  V.  cava 
'upflri.ir,  ein  zweite*  Bidder'achoa  an  dir  Vaiviila  niltralii,  'in  dritte«  Ludwig'aches  *"  der  Aurfrula  dextra.  — 
Bei  Siugethlervn  verhalten  Mich  die  Herznerveu  wie  beim  MeiiHchen;  bei  kleineren  Thlereu  sind  Hie  am 
inrhtesten  so  erforacben .  Die  («anglien  im  Sulcn*  atrio-ventrictilurls  und  im  lierzmimkel  entdeckte  Iteinak  iixxs). 
Bei  VOfvIn  Uegt  da«  grünste,  Tauaeude  vou  (iauglienzelleii  zählende  Ganglion  am  hinteren  Kreuzuugapunkle  der 
»■Irl  lougiludliialls  und  atri.-veiitriculari«  (Seliklarewski,  in;-'  .  Beim  Frosch  alud  die  Zellen  in  der  durchaich- 
(Scheidewand  beider  Atrien  Ii  i«  Iii  aufzufinden ;  Nie  nitzen  öfters  isnllrt  und  wie  gestielt  den  Nerveinliuimchen 
»■:  der  Htlel  wird  von  zwei  Nervenfasern,  einer  geraden  und  einer  nieiit  aplrallg  verlaufenden  gebildet.  Die  au 
4*n  Herzmuskel  tretenden,  dnppeltrontoiirirten  Kauern  gehen  auch  beim  Pro»ch  in  feinste  marklosc,  Iiier  und  da 
»II  Neurilemkernen  besetzte  Nervenfasern  über,  die  »ich  unter  letzten  dichotomlachen  Thellungen  an  den  Hand 
t<«i  »ecandären  Muakelbtindelu  1,8.34)1)  anlegen.  Keineswegs  erhMIt  jede  Mnskelzelle  eine  Nervenfaser.  Die  «na 
irt  letzten  Theilung  hervorgegangenen  KndiisU'  (Külliker,  I8t!ii;  Sehwcigger-Seidel,  1H69;  Laugerhans.  IH73)  ver- 
Uafrn  ein«  8treeke  weit  dem  Itande  den  Muskelbliiidels  parallel  und  boren  dann  «ehr  fein  und  zugespitzt  auf, 
«ke*  io  letzter«  einzudringen:  ea  gleicht  die  Eiidigung  vollständig  derjenigen  au  glatten  Muakelbilndeln  (a.  Nerven- 
•)ite&;  Fig.  177).    ilerede  ao  verbalten  airh  beim  Kaninchen  auch  die  Nervenendigungen  im  Herzmuskel,  nur 

daas  hier  au  Stelle  der  secundären 
MuskelbUndel  des  Ilerzena  nie- 
derer Wlrbelthlere,  «der  der  glat- 
t«>n  Muskeln  überhaupt,  die  pri- 
mären Hündel  (  Muskelfasern  I 
treten .  welche  letzteren  dem 
Frosch  fehlen  (8.  301).  Dies« 
Bilder  dentet  W.  Krauae  (Anat. 
d.  Kanlnehena,  IMiM)  ala  luntori- 
Hebe  Endplatten  —  von  Weiden- 
blntt  ähnlicher  Ueslalt ,  wie  ale 
in  mehr  entwickelter  Form  beim 
Frosch  hinflg  sind  (W.  Krauae, 
die  motorischen  Endplatten,  1 
8.  •<*•  nnd  es  würden  mitbin  die 
eigentümlichen  Wirkungen  der 
llerznerven  keinesfalls  au*  Ihrer 
Eiultgungsform  erklärbar  sein.  — 
Daa  Aualaufen  in  feinste  apllt- 
eudigende  Füsereheu  sah  H.  Wag- 
ner (IM.'i3)  mit  Martin  einmal  beim 
Hecht. 

Der  K.  cardiacus  N.  vagl  ver- 
läuft lirim  Kaninchen  anfangs  in 
der  8eheide  des  N.  laryngcus  su- 
pcriiir,  waa  auch  b«>im  Menschen 
vorkommt,  dieser  Ast  Ist  als  V 
depressor  ^Ludwig  u.  Thlry,  IHH) 
bezeichnet  und  ohne  Zweifel  beim 
Mensehen  und  Säugethlere  der- 
selbe Nerv  <\V.  Krause,  Anat.  d. 
Kaninchens,  1  8.  VI.  8.  M6). 
Das  1 1  :tn .'1 1. 'ii  siellatum,  welchea 
den  N.  rardiarus  inferior  abgibt, 
ist  identisch  mit  dem  Ganglion 
eervleale  Inferius. 

Die  IPvtgrfiitir  der  Heniilunnrklappen  sind  auch  beim  8rhwein  nachgewiesen  'Luschka,  M&i);  am  bequem- 
un  lassen  aich  die  der  A.  pulmoualls  mit  kaltlltlsslgem  Berlinerblau  injiclren.  —  Die  Ltfr»ittigr/littr  des  Enrodar 

'"  «->  wnnien  von  I'appenheirn  (1861]  eutdeekl,  von  itobin  (a.  Sapp<  y,  IMJtf)  beim  Menseben,  durch  Bclajeff  <  1 «  

•»  SSngethleren  ronstatlrt ;  von  Bobin  beim  Pferde  mit  Silber  dargestellt  und  von  Sappey  ( lHfiV»)  beim  Kinde 
«U  i^urktilbcr  gefüllt. 


Fig.  177. 


tttiodil  von  glatten  Muskelfasern  aus  der  Äusseren  8chlcht  der  Harnblase 
"••«»  Kaninchen  nahe  der  Eintrittsstelle  des  Ureters,  nach  2-latilndiger  Mare- 
'«'•<<  ii  In  rerdUnnler  Essigsäure.  V.  HOO,470.  n  blasse  Nervenfasern  mit 
•NenrflemkerTien,  von  denen  eine  am  Kande  des  Muakelhilndel«  sich  verliert. 
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Blutgefässe 

Das  Herz  und  die  Blutgefässe  enthalten  das  Blut,  welches  durch  die 
Arterien  zu  allen  Organen  hingeführt,  durch  die  Venen  aber  zum  Herzen  zu- 
rückgeleitet wird:  folglich  stehen  die  Arterien  und  Venen  mit  dem  Herzen  in 
unmittelbarer  Verbindung,  erstere  mit  den  Herzkammern,  letztere  mit  den  Vor- 
höfen. Der  Blutumlauf  geht  in  zwei  verschiedenen  Richtungen  vor  sich,  in- 
dem das  Blut  aus  der  linken  Herzkammer  durch  die  Körperarterien  oder  das 
Aortensystem  zu  allen  Organen  strömt,  und  durch  die  Körpervenen  oder  das 
Hohlvenensystem  zum  rechten  Vorhof  zurückfliegst :  d.  i.  der  grosse  oder 
Körperkreislauf,  Cireuhu  sanguinis  major  s.  aorticus:  —  alsdann  aber  aus  der 
rechten  Herzkammer  durch  die  Lungenarterien  in  die  Lungen,  und  aus  diesen 
durch  die  Lungenvenen  zum  linken  Vorhof  geführt  wird:  d.  i.  der  kleine  oder 
Lungenkreislauf,  Circulns  sanguinis  minor  s.  pulmonale.  Hiernach  zerfalleu 
Herz  und  Blutgefässe  in  die  Abtheilungen  des  grossen  und  kleinen  Kreislaufs: 
zu  dem  ersteren  gehören  die  linke  Herzkammer,  die  Körperarterien,  die  Körper- 
venen und  der  rechte  Vorhof ;  zum  zweiten  die  rechte  Herzkammer,  die  Lungen- 
arterien,  die  Lungenveiien  und  der  linke  Vorhof.  Nach  der  Verschiedenheit 
des  Blutes  in  den  einzelnen  Abtheilungen  des  Gefässsystems  unterscheidet  man 
auch  das  System  des  hellrothen  und  dunkelrothen  (arteriellen  und  venösen) 
Blutes;  zum  ersteren  gehört  die  linke  Herzhälfte,  die  Körperarterien  und 
Lungenvenen;  zum  letzteren  das  rechte  Herz,  die  Körperveuen  und  Lungen- 
arterien. 

Dem  Laufe  der  Säfte  nach  ist  der  Anfang  der  Arterien  im  Herzen,  der 
Anfang  der  Venen  dagegen  vom  Herzen  entfernt,  in  den  Organen,  aufzusuchen. 
Betrachtet  man  aber  die  allgemeine  Anordnung  der  Gefässe  vom  Herzen,  dem 
gemeinschaftlichen  Mittelpunkte,  aus:  so  zeigen  sich  die  grössten  Gefässstäinnie 
in  der  Nähe  desselben,  und  verbreiten  sich  von  hier  aus  bauinförmig  nach 
allen  Richtungen,  indem  sich  die  grösseren  Stämme  in  kleinere  Stämmchen, 
Aeste,  Zweige  und  Reiser  spalten  —  Ramificatio  vasorum.  Am  häufigsten 
geschieht  diese  unter  spitzen  Winkeln;  öfters  gabelförmig;  nicht  selten  auch 
unter  einem  rechten  und  sogar  stumpfen  Winkel  (rückläufige  Gefässe;  Aa.  re- 
currentes);  oder  ein  Stamm  beschreibt  einen  Bogen,  von  welchem  die  Aeste. 
und  zwar  vorzüglich  von  der  convexen  Seite  des  Bogens,  entspringen.  Im 
Allgemeinen  ist  die  mittlere  Länge  eines  Gefässes  um  so  geringer,  je  kleiner 
sein  mittlerer  Durchmesser  ist.  Für  die  oberflächliche  Betrachtung  scheint 
ein  wichtiger  Unterschied  in  den  Circulations- Verhältnissen  dadurch  bedingt 
zu  werden,  ob  die  Gefässe  unter  sehr  spitzen  (z.  B.  Aa.  spermaticae  internaei 
oder  fast  rechten  Winkeln  (Aa.  renales)  aus  dem  Stamme  entspringen.  Wenn 
jedoch  die  Widerstände  gross  sind  im  Verhältniss  zur  lebendigen  Kraft  des 
einzelnen  bewegten  Flüssigkeitstheilehens  und  dies  ist  im  Gefässsystem 
immer  der  Fall  —  so  wird  der  Unterschied  unmerklich.  Dagegen  ist  es  nicht 
nur  in  hydraulischer  Beziehung  von  grosser  Wichtigkeit,  ob  die  zuführenden 
Arterien  lang  und  eng  oder  weit  und  kurz  sind  (wie  in  den  angeführten  Hei- 
spielen), denn  im  letzteren  Falle  erhöht  sich  der  Seitendruck  des  Blutes  inner- 
halb des  versorgten  Organs.  —  Von  einer  Spaltung  zur  anderen  verändert 
das  Gefäss  sein  Kaliber  (Lumen)  nicht;  die  Aeste  sind  zwar  absolut  kleiner 
als  der  Stamm,  aus  dem  sie  entspringen,  jedoch  wächst  ihr  Kaliber  im  Ver- 
hältniss zu  dem  des  Stammes  bei  jeder  Spaltung,  so  dass  die  vereinigt  gedachten 
Aeste  bedeutend  weiter  sind,  einen  ansehnlicheren  Hohlraum  enthalten  als  der 
Stamm.   Die  Summe  der  mittleren  Querschnitte  der  Aeste  ist  jedoch  bei  den 
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Arterien  nicht  beträchtlich  grösser  als  der  Querschnitt  des  Stammes:  erst<-re 
verhält  sich  beispielsweise  (letzterer  =  1,  nach  Donders  und  Jansen): 

Arcus  Aortae  =  1,055 

Carotis  communis         =  1,013 

Subclavia  =  1,055 

Iliaca  communis  =  0,982 

Anonym  a  =  1.147 

Carotis  externa  =  1,190 

Aorta  über  den  lliacae  —  0,893 

Iliaca  externa  -  1,150 

Man  sieht:  die  Aorta  über  den  lliacae  und  die  Iliaca  communis  über 
den  lliacae  interna  und  externa  machen  eine  Ausnahme  von  jenem  Gesetz, 
»eiche  sich  aus  der  Entwicklungsgeschichte  durch  den  Umstand  erläutern 
Lisst,  dass  im  Eötalzustande  eine  beträchtliche,  später  obliterirende  A.  umbili- 

•  alis  einen  Flauptast  der  A.  iliaca  interna  darstellt.  Ursprünglich  ist  also 
auch  hier  ohne  Zweifel  das  Gesetz  durchgreifend. 

Manche  Organe  und  Abtheilnngen  des  Körpers  erhalten  aus  verschiedenen 
Mammen  oder  Aesten  der  Arterien  gleichzeitig  Gefässe,  wobei  öfters  einzelne 
Oefässe  derselben  Art  wieder  zusammenHiessen .  worauf  sie  von  Neuem  sich 
verzweigen.  Eine  solche  Zusammenmündung  zweier  Gefässe  —  Annatoutosis 
ra*<jnnn  —  findet  um  so  häufiger  statt,  je  kleiner  und  vom  Herzen  entfernter 
die  (iefasse  sind;  sie  erfolgt  gewöhnlich  in  einem  Rogen,  seltener  durch  Quer- 
iste  zwischen  zwei  parallel-laufenden  Gefässen  oder  unter  spitzen  Winkeln. 
In  viel  ausgedehnterem  Maasse  findet  die  Verbindung  und  öfters  nur  durch 
ganz  kurze  Querstücke  bei  den  Venen  statt,  woselbst  sie  als  Communiciren  der 
letzteren  unter  einander  bezeichnet  weiden  kann.  Verbinden  sich  mehrere 
kleinere  Gelasse  vermittelst  zahlreicher  Anastomosen  in  einer  Einehe,  so  ent- 
geht ein  Geßixsnetz,  Nete  vdsculosum :  hat  dieses  eine  gewisse  Dicke,  indem 
viele  Gefässe  nicht  nur  in  einer  Fläche,  sondern  auch  in  der  Tiefe  mit  cin- 
mder  sich  vereinigen,  so  nennt  man  es  ein  Gefiixageflecht,  Plexus  vasculosun. 
M  der  Hauptstamm  verschlossen  oder  unvollkommen  ausgebildet,  so  erweitern 
•ich  die  anastomosirenden  Bahnen.  Auf  diese  Art  entstehen  die  Geftissvarietiiten, 
die  als  abnorme  Ausbildung  normaler  Anastomosen  aufzufassen  und  manchmal 
ans  der  Entwicklungsgeschichte  erklärbar  sind.  Häufig  finden  sich  auch  Varie- 
täten in  der  Verästelung  und  im  Laufe:  so  wie  überhaupt  das  Gefässsystem 
» eiliger  symmetrisch  angeordnet  ist,  als  die  meisten  anderen  Systeme. 
Varietäten  werden  überhaupt  an  kleinen  Venen  und  Lymphgefässen  öfter  be- 
merkt, als  an  kleinen  Arterien;  dagegen  weichen  die  grossen  Arterien  häu- 
figer vom  regelmässigen  Zustande  ab  als  die  Ansehnlicheren  Venenstämme. 

Der  Lauf  der  grösseren  Stämme  geht  gemeiniglich  in  der  kürzesten  Rich- 
tung gegen  die  Organe  hin,  für  welche  sie  bestimmt  sind:  vor  dem  Eintritt 
in  dieselben  verzweigen  sie  sich  aber,  und  die  kleineren  Aeste  machen  Bie- 
singen: indessen  haben  auch  manche  grössere  Stämme  einen  gebogenen,  und 
kleinere  sogar  einen  geschlängelten  Lauf,  vorzüglich  die  Gefässe  solcher  Organe, 
•leren  Volumen  und  Lage  häufigen  Veränderungen  ausgesetzt  ist.  Entweder 

♦  rfolgen  die  Biegungen  in  derselben  Ebene  (z.  B.  A.  profunda  linguae),  (»der 
M  handelt  sich  um  Spiralen  (A.  vertebralis.  Kr.  spinales.  Aa.  uterina,  sper- 
matica  interna,  penis,  clitoridis,  nutritiac  tibiae  et  humeri,  die  Aeste  der  Aa. 
distales  volares).  Es  kommt  auch  vor,  dass  die  Ursprünge  der  vom  Haupt- 
mann m  abgehenden  Aeste  in  Spiraltouren  um  letzteren  gestellt  sind  wie  die 
Zweige  oder  Blätter  mancher  Pflanzen  (Aa.  pulmonales  dextra  und  sinistra, 
A.  mesenterica  superinTV 

Knute,  Anatomie.    I.  -J0 
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Allen  Abthoilungcn  des  Gefasssystems  ist  nur  die  Auskleidung  der  Hohl- 
räume mit  Kndotbelien  gemeinsam:  das  Wesentlichste  ist  eine  aus  platten 
/eilen  zusammengesetzte  innerste  Lage,  die  bei  den  Gelassen  Emlothdrohr,  pri- 
märe Gefässhaut.  genannt  wird.  Alle  Gefässe  sind  also  Intercellulargänge. 
I)ie  Oapillaren,  sowobl  des  Blut-,  als  des  Lymphgefässsystems  (s.  letzteres),  sind 
einzig  und  allein  aus  Kndotbelien  zusammengesetzt.  Die  Wände  der  übrigen  < ie- 
fässe werden  von  mehreren  schichtweise  einander  umgebenden  Häuten.  TtmUat 
ramntm,  gebildet,  von  welchen  die  innerste,  Tunica  vanornm  intima,  allen  dm 
Hauptarten  der  (iefässe  ( S.  29i0  und  selbst  dem  Herzen  (Endocardium  )  zukommt  ; 
sie  ist  sehr  dünn,  aber  von  verhältnissmässig  festem  Gefüge.  Die  äusserte 
Schicht  der  Gefässwand.  Tunica  vamrum  externa  s.  adventitia,  ist  dicker,  aber 
von  mehr  lockerem  Gewebe,  sehr  dehnbar,  weisslich:  sie  besteht  aus  zahl- 
reichen, longitudinal  und  schräg  laufenden  Bindcgewebszügen  und  hängt  mit 
dem  rmhülhingshindegewebe.  in  welches  die  meisten  grösseren  (iefässe  locker 
eingesenkt  sind  (und  welches  daher  von  den  Chirurgen  Gefässscheide  genannt 
zu  werden  pflegt),  durch  zahlreiche  schlaffe,  dehnbare,  bindegewebige  Verbin- 
dungen zusammen,  so  dass  ihre  äussere  Fläche  ziemlich  rauh  und  nicht  schart 
begrenzt  sieh  darstellt  An  vielen  Stellen  wird  sie  von  dem  Bindegewebe  d« 
Organs,  in  welchem  das  Gefäss  verläuft.  s»>  vollständig  ersetzt,  dass  sie  von 
jenem  nicht  unterschieden  werden  kaun.  Sie  bestimmt  die  Biegungen  der  (ie- 
fässe. indem  sie  oft  an  der  einen  Seite  des  Gefässes  strafler  oder  mit  nah 
gelegenen  Theilungen  genauer  verbunden  ist  als  an  der  anderen,  und  das  (ie- 
fäss  nach  der  entgegengesetzten  nachgiebigeren  Seite  sich  krümmt.  —  Zwist-lau 
der  Tun.  externa  und  intima  liegt  bei  den  Arterien  und  grösseren  Venen  noch 
eine  mittlere.  grövstentheils  aus  .Muskellasern  gebildete  Haut.  Tunica  rasonnu 
meifia  >.  mauetuaru,  welche  in  jenen  beiden  Arten  der  Blutgefässe  merkliche 
Verschiedenheiten  darbietet.  Diese  Häute  sind  nicht  ganz  scharf  von  ein- 
ander getrennt,  sondern  es  gehen  einzelne  Fasern  aus  der  einen  in  die  Ändere 
über:  vorzüglich  findet  dieses  statt  zwischen  der  mittleren  und  inneren  Haut 
so  dass  diese  kaum  vollständig  gesondert  dargestellt  werden  können.  So  wie 
übrigens  der  Durchmesser  der  «  iefässe  selbst  höchst  verschieden  ist,  zwischen 
34  Mm.  und  0.0(4  wechselt,  so  zeigen  auch  die  Wände  derselben  eine  sehr  ver- 
schiedene Dicke,  die  in  jeder  Cnterabtheilung  des  Gefasssystems  dem  Dm.  des 
einzelnen  Getasses  ziemlich  genau  entspricht  und  mit  diesem  bei  fortgesetzter 
lianiifieation  abnimmt:  wenngleich  die  Venen  und  Lymphgefässe  dünnere 
Wände  haben  als  Arterien  von  gleichem  Kaliber.  So  hat  z.  B.  die  Wand  oVr 
dicksten  Arterie  1  Mm.,  die  der  (iefässe  von  0.02  und  noch  geringerem  Durch- 
messer nur  o.<017  bis  0.004,")  Dicke.  Die  Dicke  der  Wand  hängt  besonders 
von  dem  Vorhandensein  und  der  Stärke  der  mittleren  Haut  ab,  indem  die 
Tunica  intima  im  Herzen  und  in  den  ansehnlichsten,  mit  allen  drei  Häuten 
versehenen  Gelassen  nur  0.O14  bis  O.UMj  dick  ist.  die  Dicke  der  Tunica  ex- 
terna aber  wegen  ihres  Zusammenhanges  mit  dem  umgebenden  Bindegewebe 
nicht  überall  genau  zu  bestimmen  ist.  —  Die  Wandstärken  und  Lumina  steigen 
mit  der  Körj>ergrösse  nnd  sind  bei  Männern  beträchtlicher  als  bei  Frauen. 

Die  erwähnten  Häute  werden  von  eigenen  kleinen  Gelassen,  Vom  vasonm, 
ernährt,  welche,  was  die  Arterien  betrifft  nicht  von  dem  Stücke  eines  Gefässes, 
für  welches  sie  bestimmt  sind,  sondern  von  einem  nächst  benachbarten  <i< 
fasse  entspringen.  Meistens  werden  sie  von  einem  Ast  des  Stammes,  welchen 
sie  versorgen,  abgegeben,  sind  also  rückläufig,  und  von  zwei  Venen  begleitet, 
die  in  einen  grösseren  Ast  der  begleitenden  Venen  (S.  oder  in  einen 
t  zwischen  Doppelvenen  münden.  Die  arteriellen  Vasa  vasorum  der 
kommen  von  benachbarten  Arteriell,  die  venösen  aber  ergiessen  sich 
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bei  isolirt  verlaufenden  Venen  in  den  Venenstamm  selbst;  bei  den  übrigen 
verhalten  sie  sieb  wie  die  an  den  Arterien.   Alle  Vasa  vasorum  gelangen  durch 
das  l  mhüllungsgewobe  zuerst  zur  Tunica  externa,  vertheilen  sieh  in  dieser  baum- 
fiirmig  und  in  Capillargefässnetzen ;  durchdringen  alsdann  zum  Theil  die  mittlere 
Haut,  folgen  in  dieser  der  Richtung  der  Fasern,  und  endigen  auf  der  äusseren 
Flache  der  Intima.    Ueber  Lymphscheiden  der  Blutgefässe  s.  Lymphgefäss- 
system  (und  S.  320).  —  Die  grösseren  Gefässe  werden  constant  von  Nerven 
(5.  Nervensystem)  begleitet,    und  viele  selbst    von    ansehnlichen  Nerven- 
sseflechten  netzartig  umschlungen,  welche  indessen  zum  Theil  nicht  für  das 
(iefiiss  selbst,  sondern  für  die  Organe,  an  welche  dasselbe  sich  vertheilt,  be- 
stimmt sind.  —  Die  Gefässe  besitzen  Elasticität  und  beträgt  z.  B.  der  Coefficient 
für  eine  Arterienhaut  des  Kalbes  72,(i.    Ausserdem  haben  die  mit  Muskel- 
fasern versehenen  Gefässe  Oontractilität :  während  des  Lebens  sind  die  Wan- 
dungen immer  elastisch  gespannt;  das  Lumen  veränderlich,  vom  Herz-Impulse, 
der  Anfüllung  des  Gefässsystems,  Contraction  der  Gefassmuskeln,  Einfluss  des 
Nervensystems  und  anderen  Bedingungen  abhängig.    Nach  dem  Tode  hören 
erstere  auf  wirksam  zu  sein  und  zeitweise  tritt  Todtenstarre  der  Gefässmuscu- 
latur  auf,  eine  genaue  Bestimmung  des  Kalibers  verschiedener  Gefässe  hin- 
dernd.   Während  das  der  Venen  innerhalb  weiter  Grenzen  wesentlich  vom 
Injectionsdrucke  abhängt,  gelingt  es  an  den  Arterien  bei  Einspritzung  erstarren- 
der Massen,  die  bis  in  die  grö!>eren  Capillargefässe  eindringen,  wenigstens  unter 
sich  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  wie  sie  (Bd.  II)  hei  den  einzelnen  Ge- 
lassen verzeichnet  stehen. 

Im  Mittel  sind  dieselben  —  von  der  Körpergrösse,  dem  Geschlecht  und  individuellen 
V*ryrhieilenheiten  abgesehen  —  als  vollkommen  zuverlässig  zu  erachten;  wenigstens  fand 
Vierordt  (Aberle,  1«5G)  den  von  C.  Krause  (IKlSi  zu  4  Mm.  (inel.  Wand,  deren  doppelte 
/>icJt#»  es  0,7«; ;  Henle,  1868)  angegebenen  Purcbmesser  der  A.  radialis  am  Handgelenk  von 
2j(B-3,18  Mm.  im  Liebten  schwankend  und  Vormittags  im  Mittel  2,34,  nach  der  Mahlzeit 
taugen  2,97  betrageud. 

Arterien, 

I»ie  Arterien  sind,  im  Vergleich  zu  den  Venen,  enger,  weniger  zahlreich, 
liegen  mehr  entfernt  von  der  Oberfläche  des  Körpers  als  eine  grosse  Anzahl 
der  ihnen  entsprechenden  Venen ;  ihre  Anastomosen  sind  seltener  zwischen 
den  grösseren  Stämmen,  indessen  sehr  zahlreich  zwischen  den  kleineren,  welche 
"l't  Bögen  und  Netze  bilden.  In  manchen  drüsigen  Organen:  acinöse  Drüsen, 
Unge.  Leber  (V.  portarum  [S.  224],  Nieren,  Milz.  Gl.  thyreoidea  etc.)  fehlen 
\nastomosen  zwischen  grösseren  Arterien  stamm  eben  durchaus;  solche  Aeste 
»erden  End  arter  im  genannt.  —  Die  Tunica  intima  der  Arterien  ist  brüchiger, 
weniger  ausdehnbar,  jedoch  nicht  sowohl  an  sich,  als  wegen  der  Beschafien- 
Iieit  der  Tunica  media,  mit  welcher  sie  innigst  verwachsen  ist:  durch  eine 
Verdoppelung  nach  Innen  bildet  sie  in  der  Höhle  der  Gefässe  Klappen,  aber 
nur  an  den  beiden  Stellen  des  Ausgangs  der  Aorta  (des  Ilauptstammes  der 
hörperarterien)  und  des  Lungenarterienstammes  aus  dem  Herzen:  diese 
Klappen  sind  halbmondförmig,  und  öffnen  sich  in  der  Richtung  gegen  die  Ar- 
terien hin,  schliessen  sich  in  der  Richtung  gegen  das  Her/.  —  Die  mittlere 
Haut  ist  sehr  vollständig  ausgebildet,  dick,  vorzüglich  an  den  grösseren  Go- 
fassen  und  überhaupt  starker  an  den  Theilungsstellen  und  an  der  convexen 
•^eite  der  Biegungen:  sie  bestimmt  vorzüglich  die  grössere  Dicke  der  Arterien- 
wände, gibt  ihnen  eine  grosse  Stärke,  wodurch  sie  eine  bedeutende  Ausdeh- 
nung von  Innen  ertragen  können  und  vermittelst  der  Elasticität  ihrer  Fasern 
an  allen  Punkten  einen  starken  anhaltenden  Druck  auf  die  in  ihnen  enthaltene 
Hlutsäule  ausüben;  ausserdem  verleiht  sie  den  Arterien  eine  gewisse  Härte  und 
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St  -ir^'v  ;t .  wodurch  sie  schon  durch  das  Gefühl  von  einer  Vene  sich  unter- 
scheiden  lassen,  und  offen  stehen  bleihen.  wenn  sie  entleert  um!  durchschnittm 
«imL  Hingegen  kann  diese  Haut  eine  stärkere  Ausdehnung  der  Arterie  ihrvr 
I  anjce  nach  durchaus  nicht  ertragen,  da  die  Elasticität  und  Ausdehnumzv 
frhtttketl  der  Longitudinalschicht  um  4— 5  mal  geringer  ist  als  die  der  Qmr 
«eim-htcn;  bei  starker  Zerrung  und  bei  Unterbindung  mit  einem  feinen  Faden 
tunncn  sich  die  ringförmigen  Fasern  der  Media  leicht- von  einander,  volxi 
'.uxtotfh  die  longitudinalen  Fasern  und  die  genau  mit  ihnen  verwaehsemr,. 
l  um  ultima  zerreissen  oder  wenigstens  ihre  Elasticität  und  Contractilität  ver- 
nichtet wird,  die  mehr  dehnbare  äussere  Haut  aber  unverletzt  bleibt.  Au» 
Ja  M  in  Grunde  ist  es  interessant,  dass  die  meisten  und  wichtigsten  Arterien 
au  der  vorderen  Seite  des  Stammes  und  der  Beugeseite  der  Glieder  gelagert, 
und  vor  den  Dehnungen  geschützt  sind,  welche  sie  bei  starken  Beugungen 
nluidfii  würden,  wenn  sie  an  den  Streckseiten  verliefen.  —  Die  Tun.  extern 
i-.i  dicker  und  stärker  als  die  der  Venen,  die  ernährenden  Gefasse  zahlreicher 
Mit-  Arterien,  mit  Ausnahme  der  kleinsten,  bewegen  sich  während  des  Leben* 
regelmässig  und  stossweise,  sie  pulsiren.  Die  Ursache  der  Pulsation  liegt  in 
der  periodisch  erfolgenden  Zusammenziehung  der  Herzkammern,  welche  jeoV 
iu.il  »  ine  neue  Quantität  Blutes  in  die  Stämme  der  Aorta  und  Lungenarten- 
einpressen.  Das  spec.  Gewicht  der  Wandung  ist  nur  bei  der  Aorta  bestimmt 
zu  0,0M— 1,068. 


Der  feinere  Bau  der  Arterienwände  ändert  sich  fortschreitend  vom  Herzen 
nueh  di  r  Peripherie.  Die  Anfänge  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  haben  io 
di  i  (.äuge  von  ein  paar  Mm.,  in  der  ihre  Wände  zugleich  erheblich  dünc-r 
«lud  <-i ih'  Tunica  media,  die  longitudinale  und  transversale,  schräg  sieh  durch 
Iii  i  iih  inle  Bindegewebsbündel  mit  sparsamen  elastischen  Fasern  enthält.  Weit«  r 
aulwarts  tritt  Sonderling  in  der  Weise  ein,  dass  die  longitudinalen  Fas»r- 
biiiidi-l  eine  äussere,  die  circulären  eine  innere  Lage  bilden. 

Dil'  einzelnen  Arterien  von  gleichem  Kaliber  weichen  in  WaudstärL- 
Ulid  untergeordneten  Verhältnissen  ihrer  Structur  gleichwohl  von  einander 
ab.  Man  unterscheidet  grünste  Arterien,  zu  denen  die  Aorta,  A.  pulmonale 
Au.  iliacae  etc.  gehören;  grosse  vom  Kniiber  der  A.  carotis  interna,  mittlrrr 
I A.  radialis  bis  A.  ophthalmica),  kleine  (A.  supraorbitalis  bis  A.  centralis  retinae 
und  klf  initte.  Letztere  beiden  werden  unten  für  sich  abgehandelt;  sie  unter 
M  bi  lden  sich  durch  das  Fehlen  der  Vasa  vasorum. 

Die  Tunica  intima  (Fig.  179«/)  aller  Arterien  trägt  an  ihrer  Innen- 
liai  he  ein  Endothel  aus  abgeplatteten,  spindelförmigen,  meist  der  Längsa» 
parallel  gestellten  (Fig.  181)  Zellen,  jede  mit  einem  abgeplatteten,  ovalen 
ihrer  Längsaxe  parallelen  Kern  (S.  12),  um  den  sich  einige  Körnchen  tiimVr 
wahrend  die  übrige  Zellensubstanz  mehr  homogen  und  hell  erscheint. 

In  den  grössten  Arterien  ist  die  Intima  nicht  viel  stärker,  als  in  ihn 
grossen  und  mittleren.  Sie  besteht  aus  einer  homogenen,  feinkörnigen  und 
li  infasrigen,  bindegewebigen  Substanz,  die  eigentliche  Intima,  innerste  Iiin^ 
(asi  rhaut,  streifige  Lagen  der  Innenhaut,  innere  Faserhaut:  mit  eingelagerten 
längsgestellten,  ellipsoidischen  Kernen  und  elastischen  Fasernetzen.  In  der  Aoftt 
fspeciell  der  adscendens)  enthält  sie  spindelförmige  und  sternförmige,  durci: 
IL  Mttller'sche  Flüssigkeit  leicht  isolirbare  Inoblasten  in  mehreren  Lagen  ül>eren. 
ander:  dii-Fortsätze  derselben  anastomosiren  zum  Theil.  In  einigen  Arterien  Aa. 
axillaris,  poplitea,  Kölliker:  Aa.  hepatica.  lienalis,  cruralis  am  Abgänge  der  I'ru 
lmn\u,  Lbi  rth.  18<>9)  sind  vereinzelte,  längsgestellte,  glatt*- Muskelfaserzellen  vor- 
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handen;  in  anderen  (Aa.  renalis,  hepatica,  lienalis,  mesenterica,  Remak,  1850) 
schmale  Züge  von  solchen  Zellen  an  den  Abgangsstellen  der  Aeste  erster  Ordnung. 


Flß.  178. 


Fig.  179. 


V 


'«f»n«i»rtc  elattixebe  Membran  aus  der 
W*d4ui>i:  der  A.  temporall»  superficial!« 
wh  f4it0j»dlgum  Einlesen  der  Arterie 
in  Katron  latipe.    V.  im. 


Theil  de»  Vt|(,r«chnitia  einer  mittleren  An-  i  >• .  < ' In •  >ui«Jin t •  AS 
kohnl.    V.  «00.    J  Intim*  in  Uktigufalten  «clitf     r  Rintrrrirniifc'e 
MunkcKaMTn  der  Media,  nach  fcOSMN  »ich  ficlmrf  abgrenzend. 
I  IJui^MimMkelfanern  der  Advi'tititia  auf  dem  Qui-r*rhnttt.  .-I  Binde 
gewebe  der  Advenlilia. 


An  jene  Substanz  schliesst  sich  nach  aussen  in  den  mittleren  Arte- 
rien eine  gefenaferte  Haut,  elastische  Läugsfaserhaut,  elastische  Innenhaut 

(Fig.  178),  die  eiue  dünne,  coutinuirliche,  ela- 
stische Membran  mit  rundlichen  und  länglichen 
liingsgestellten  Lücken  darstellt  und  die  Intima 
gegen  die  Media  abgrenzt.  In  grossen  Arterien 
wird  sie  durch  zwei  bis  drei,  in  den  grössten 
durch  mehrere  elastische  Faserlagen  vertreten. 

Die  Tunica  media,  mittlere  Haut,  Ring- 
faserhaut, Muskelhaut,  führt  nur  in  den  er- 
wähnten Anfängen  der  Aorta  und  A.  pulmonalis 
keine  glatten  Muskeln.  In  den  grossen  und 
mittleren  Arterien  erreicht  ihre  Mächtigkeit 
'/3  — 3  4  der  Wandstärke  des  ganzen  Gefässes; 
sie  ist  aus  krumm  gebogenen,  zusammengefloch- 
tenen,  relativ  kurzen,  spindelförmigen  glatten 
Muskelfasern  (Fig.  179  r)  geflochten,  welche 
durch  feinkörnige  Zwischensubstanz  mit  spar- 
samen feineu  elastischen  Fasern  zusammen- 
gehalten werden.  Nach  innen  grenzt  sich  die 
Media  scharf  gegen  die  gefensterten  Membranen 
der  Intima,  nach  aussen  gegen  die  Adventitia 
ab.  In  den  grössten  Arterien  treten  die  Muskel- 
fasern der  Media  gegen  die  mehr  entwickelte 
Zwischensubstanz  zurück:  letztere  enthält  ausser 
sparsamem  Bindegewebe  zahlreiche  elastische 
Lamellen,  deren  Längenausdehnung  geringer  als 
die  nach  der  Quere  der  Arterie  ist;  sie  auastomo- 
siren  spitzwinklig  unter  einander  und  sondern, 
in  fast  regelmässigen  Abständen  von  einander, 


I  Mf  Ml  hottl  der  Aorta  deutenden«;  AI- 
tnhnt,  E«dK»*ure.  V.  600.  Slllckchen 
4er  Tanirn  media.  #  elaxtlarhe  La- 
nHlen.  /  Ha«lUche  Kauern  auf  dem 
VOTM-hnitt.  m  Kerne  der  platten  Munkel- 
''•«m,  dir  jrrÖH*er  «lud  al«  die  <Juir- 
•chnltu-  elantUchcr  Fasern. 
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die  glatten  Miiskeltaäern  Flu.  1*4}°.  die  in  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  abge- 
plattet zum  Theii  out  kurzen  Ausläufern  versehen  und  zugleich  kürzer  und  breiter 
sin«!.  in  dm  abruren  srfceten  Arterien,  >«jwie  in  diesen  wiederum  kürzer  und 
breiter.  als  in  den  2r>>«*eren  and  mittleren.  Die  Richtung  der  abgeplatteten 
Bündel  ilatter  Maskeinkjern  bildet  einen  kleineren  Winkel  mit  der  Langsaxe  der 
Aorta  descenden»:  auf  einander  folgende  Bündel  überkreuzeu  sich  Üieils  mehr 
rechtwinklig.  tLtiis  lauf-n  sie  einander  parallel  Die  elastischen  I  «Miellen 
treten  thr-il>  als  .:»rr"-[i>r.«rrte  Haute,  theils  afs  querlautende  elastische  Stroifeu 
resp.  sehr  dichte  Kasernetze  auf:  beide  Formen  hangen  unter  eiuander  zu- 
sammen, folgen  gruppenweise  auf  einander: 
Fig.  181.  ferner  inseriren  sich  glatte  Muskelfasern  au  die 

e  m.  Lamellen.  Man  rindet  auch  einzelne  Muskelfasern 
oder  kleine  Faserbündel  von  schrägem  und  selbst 
lo  ii  iiitudinalem  Verlauf  zwischen  denRingmuskt*  Iii. 

•"  '  u'-'  Dt«  elastischen  Lamellen  heben  «ich  auffallend  durch  ihre  rrll* 

r'arbe  >>vt  Be naa-H  nag  mit  C  arm  in  und  Pikrinamnrc  hervor.  -  Ihre  Anzahl 
■»«trägt  in  «er  Aorta  4t tri  nAtmi  thoracica  des  Mensrhen  etwa  5o ;  bei 
Fra  i-n  «ad  Ne  i*er>  renen  riou  weniger,  bei  Minnern  rivu  mehr.  8* 
Httsyf  Sei  'i«o  Siug*thieren  ml  der  KOrpergröase,  betrifft  bei  der  Rar.' 
•jrvt  (Kim  Lt»1  beim  Kaninchen  16— £5,  beim  Hand  and  Schwri» 

ißt  bvtai  Kiruie  rm  l»>  » .  Ebner,  1970);  am  beträchtlichsten  ist  *k 
S  in  W i_ii~rh  Levdi*^  1&37 .  —  Die  Endarterien  benannte  CohnhoB 
1-*^  .  —  V  -m  Kaninchen  beschreibt  Adamkiewicz  1*7.~.  eine  darrli 
S<  Vt  sieb  (artende  and  nachher  wie  ähnliche  Niederschläge  äeh 
»■  -  lal'^nde  S.  Ii  .  such  in  untersehwrfUf  saurem  Natron  lösliche 
K  • tlHTiny.  die  in  grösseren  Arterien  i wischen  Media  und  der  c- 
iviuceru-n  tiaat  gelegen  ist.  Wie  e*  scheint,  handelt  es  sich  am  die 
lierMXelltca  Fasern  der  innersten  elastischen  l-arocllc,  die  wie  alle 
«lasttscaen  Käsern   S.  f.'  durch  Versilberung  gefärbt  werden. 

Die  Tunica  adventitia  grenzt  sich  an 
den  mittleren  und  grösseren  Arterien  scharf 
gegeu  die  Media  durch  eine  elastische,  aus 
dichten  netzförmigen  Fasern  gewebte  Membran, 
äussere  elastische  Haut,  elastische  Haut  der 
Adventitia.  ab.  Dieselbe  fehlt  in  den  grössten 
Arterien  und  einigen  andern  (Aa.  basilaris, 
hepatica  lienalis,  renalis,  spermatica  interna, 
plantaris,  Kberth,  11569),  und  wird  bei  den 
stärksten  unter  deu  grösseren  Arterien  durch 
mehrere,  ähnlich  wie  in  der  Media  auf  einander 
folgende  elastische  Lagen  vertreten.  Bei  anderen 
Arcus  Aortae.  Aorta  descendens  thoracica.  Aa 
lienalis,  renalis.  Remak,  18M>:  dorsalis  penis)  enthält  namentlich  die  innere 
Hälfte  der  Adventitia  schräg-  und  läugslaufende  Bündel  glatter  Muskelfasern 
(Fig.  170  1):  im  l.Ybrigeii  besteht  die  letztgenannte  Haut  aus  sich  durchkreuzen- 
den Bindegewebsbündeln  t^Fig.  17*.'  A)  mit  zahlreichen  elastischen  Fasernetzen. 

('eher  die  secuiidüren  Hüllen,  welche  einig«  Arterien-Adventitien  umkleiden,  s.  MHz  und  Lyniphgefa»«»>  Hern. 
—  Die      rdickungeu  der  Media  an  den  Thellungsstelleii   S.  3»'T   waren  bereits  in  der  ernten  Auflage  (C.  Kra«»». 
18331  erwähnt.  -  •  Die  Zahlenangaben  Uber  absolute  und  relative  Dirke  der  verschiedenen  Arterien-  und  Venen 
Haute  haben  keinen  Werth.  in<<>teru  st«  an  getrockneten  und  wieder  aufweichten  Präparaten  gemessen  sind 
Eine  Ausnahme  marht  die  auffallende  Dicke  der  weniit  nuellbaren  intim»  in  den  Aa.  con<nariac  conli«  Hen;- 
!■♦>■.  «elrhu  Haut  au«  Bindegewebe,  abwechselnd  mit  elastischen,  nach  dem  Lumen  hin  zarter  werdenden  Larm 
zaaainmeugtitetzt  Ist.    -  Die  Aa.  uinbilicalea  haben  nach  innen  v»n  der  Kingfaserscblcht  eine  conti nuirliehe  lac< 
an  der  anderen  Seite  der  ersteren  die  Fasern  der  Adventitia  durchflerhtende  liiindel  glatter  Muskelfasern  |  El 
IH6wJ.       Im  Allgemeinen  lätst  sich  über  die  bisher  abgehandelten  Arterien  sagen,  das*  die  Mongenverhaltni»s* 
des  In  ihren  Wandungen  vorhandenen  elastischen  and  glatten  Muskelgewebes  in  umgekehrten)  Verhältnisse  stehen. 

Die  kleinsten  und  kleinen  Arterien  können  in  toto  microscopisch 
untersucht  weiden.  Sie  zeigen  das  früher  erwähnte  Endothel  (Fig.  IH1)  nach 
der  Längsrichtung  der  Arterie,  seltener  und  aus  nicht  sicher  üekaunten  Ir- 
Hacheii  der  Quere  nach  gestellt  (Fig.  182  -4).  Vielleicht  handelt  es  sich  in 
letzterem  Falle  um  eine  Wirkung  der  eintretenden  Todtenstarre.   Die  Kndo- 


Kleln«  Arterie  aus  dem  Mesenterium  de* 
Kaninchen»  s  Zcllrngrx  nz«  n  des  Endothel» 
durch  0,'iä  *'t»igva  salpstervaure»  Silbvr- 
oajd  dargestellt.  V.  *  i>.  t  Endothel. 
m  Muscularts  and  Adventitia. 

Arterien  (convexe  Seite  des 
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Eftd<xh<  l  einer  kl«  imn  Arterie  A  au*  der  Harnblase 
<W«  t'roaebes,  dargcatelll  wln  F%.         mit  Olyrerin. 
V.  SOOftOO. 


Ol  lH 


3  J 


top! 


ihelico  sitzen  einer  structurlosen,  ela- 
stischen Membran  auf,  die  gewöhnlich, 
fk  auch  die  Intiiua  der  mittleren  Ar- 
terien (Fig.  179),  in  Längsfalten  (Fig. 
184«^  gelegt  ist  daher  auf  dem  Quer- 
nliuitt  das  Arterienlumen  mit  zackiger 
I  mgrenziiiig  umschliesst,  und  verstrei- 
chen diese  Falten  erst  bei  starker  Fül- 
lung. Nach  aussen  von  dieser  Membran 
lulgeu  feine  elastische  Fasernetze,  die 
usammen  mit  derselben  die  Intima  repräsentireu ,  den  kleinsten  Arterien 
über  fehlen.    Die  Anordnung  der  Media  ist  ausserordentlich  charakteristisch 


im 

Kleln»U<  Arterle  und  Vene  muh  dem  Menenterium, 
mit  fStulguftur*.    V.  35".    A  Arterl«'.    H  Vene. 
r  .Munkelkimr  der  Kln(jrnc-Ii|rl»t  auf  dem  «>ptf- 
«eben  Querschnitt. 


Fig.  184. 


w  ^ 


WD 


4  Klrtnr  Arterie  and  I"  Vene  »im  dem  M«  «•  nU  rlum.  Mit  R«*1g«4hrrc  V.  250.  r  Kerne  der  Media  der  Arterl«-  atif 
<'i><  optWrhm  (jaeraehnltt;  die  Intim«  zeljrt  Lanßnfalt«  n  J.   Die  Venen wandung  bat  bei  t  ebenfall«  elü«  Ljuipifalle. 


Digitized  by  G( 


'612 


Blutgel  ,i«^e. 


wegen  der  regelmäßiger  geordneten,  «juerge-tellten  glatten  Muskelfasern,  deren 
Kerne  i  Fig.  184  -rl)  in  der  optischen  I'roriiansieht  der  Meinbrau  rundlich, 
in  deren  Flächenan^icht  aber  iänglich  erscheinen.  Die  Adventitia  ist  mit 
Inoblafttenkemen  und  elastischen  Fasern  durchsetzt. 

In  den  kleinsten  Arterien  wird  die  vorher  aus  melireren  Muskel- 
lagen  bestehende  Media  noch  dünner:  ihre  Kerne  i  Fig.  1*3  A.  r»  rücken  weiter 
aus  einander,  sind  hier  und  da  etwa-  -piralig  gestellt:  die  Muskelfaseru  ge- 
hören zu  den  kürzesten,  die  es  überhaupt  gibt.  Mit  dem  Aufhören  der  letz- 
ten Muskelfasern  beginnt  die  arterielle  (kapilläre  (B.  318). 

Venen. 

Die  Venen  sind  in  grösserer  Anzahl  vorhanden,  als  die  Arterien;  sind 
weiter,  ausdehnbarer,  haben  dünnere  durchscheinende  Wände,  daher  sie  mit 
Blut  gefüllt  blauroth  oder  dunkelblau  gefärbt  erscheinen:  sind  durch  zahl- 
reichere Anastomosen  mit  einander  verbunden,  die  nicht  nur  zwischen  klei- 
neren, sondern  auch  zwischen  sehr  ansehnlichen  Blutadern  Statt  finden:  sie 
begleiteu  an  den  meisten  Stellen  die  Arterien,  laufen  aber  häutig  auch  von 
ihnen  entfernt;  in  mein-  gerader  Richtung  als  jene,  und  grossentheils  der 
Oberfläche  näher.  Sehr  viele  Venen  begleiten  unmittelbar  die  gleichnamigen 
Arterien  —  wobei  häutig  für  eine  Arterie  zwei  ihr  entsprechende  Venen. 
Doppelvenen,  vorhanden  sind  —  werden  daher  in  Bezug  auf  ihren  Verlauf 
nicht  besonders  beschrieben  und  sind,  wenn  sie  der  entsprechenden  Arterie 
genau  folgen,  namentlich  aber,  wenn  sie  Doppelvenen  sind,  mit  derselben  in 
eine  gemeinschaftliche  bindegewebige  Umhüllung  eingeschlossen.  Auch  kann 
eine  Arterie  von  3  —  4  sich  plexusartig  verbindenden  Blutadern  umstrickt 
werden.  Andere  Arterien,  z.  B.  der  Gehirnbasis,  verlaufen  ohne  alle  conco- 
mitirende  Venen.  —  Ausser  den  erwähnten,  die  Arterie  in  einfacher  oder 
mehrfacher  Zahl  begleitenden,  verläuft  noch  eine  Reihe  oberflächlicher  Blut- 
adern im  Unterhautbiudegewebe  des  Stammes  und  der  Glieder,  Venae  wih 
cutanea»  s.  superficiales;  welche  mit  den  tieferen  Venen  vielfach  communi- 
ciren.  Alle  Venen  beginnen  in  und  zwischen  den  Organen  als  kleine,  netz- 
förmig communicirende  Gefässe,  Veneuwurzeln,  die  oft  ansehnliche  Ptent* 
venosi  bilden;  wachsen  durch  Vereinigung  zu  grösseren  Stämmen,  und  fliessen 
fast  sämmtlich  zuletzt  zu  sehr  ansehnlichen  Stämmen  (der  oberen  und  unteren 
Hohlvene,  und  den  Lungenvenen)  zusammen,  welche  das  durch  die  Arterien 
in  die  Organe  geführte  Blut  in  das  Herz  zurück  ergiessen;  —  indessen  gehen 
die  Venen  aus  einer  grossen  Abtheilung  des  Körpers,  nämlich  aus  den  Ein- 
geweiden innerhalb  des  Bauchfellsackes,  nicht  unmittelbar  zu  den  Haupt- 
stämmen und  durch  diese  zum  Herzen  hin,  sondern  vereinigen  sich  zu  einem 
besonderen  grossen  Stamm,  der  l'fortader,  der  sich  von  Neuem  baumförniig 
in  der  Leber  verzweigt:  wonach  erst  durch  neu  entsprossene  Venen  das 
Leberblut  zur  unteren  Hohrvene  gelangt.  —  Die  innere  Haut  der  Venen  ist 
Schlaffer  als  die  der  Arterien,  und  bildet  innerhalb  der  grösseren  Blutadern 
eine  ansehnliche  Menge  von  taschenähnlichen  Klappen.  Valvulae  venarum,  in 
welchen  die  Fasern  in  regelmässiger,  transversaler,  halbmondförmig  gebogener 
Richtung  verlaufen.  Gewöhnlich  sitzen  zwei  einander  gegenüber  mit  einem 
stark  gekrümmten  Rande  am  inneren  Umfange  der  Vene  fest  und  können 
mit  dem  freien,  etwas  dickeren,  leicht  concaven  und  gegen  das  Herz  hin  ge- 
richteten Rande  sich  genau  berühren.  Strömt  das  Blut  zum  Herzen  Inn,  so 
legen  sie  sich  dicht  an  die  Wände  der  Vene;  strömt  es  in  entgegengesetzter 
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Richtung,  so  breiten  sie  sich  tascheutormig  aus,  und  fangen  das  Blut  auf. 
Man  findet  sie  am  häufigsten  an  spitzwinkligen  Vereinigungen  grösserer  Stämme, 
aber  nie  in  den  kleinsten  Venen;  schon  in  den  von  0,5  Dm.  sind  sie  kaum 
bemerkbar;  anstatt  eines  Paares  ist  in  den  kleineren  Aesten  nur  eine;  in 
grösseren  sind  zuweilen  drei  vorhanden.  In  vielen  Venen  der  oberen  Körper- 
hälfte und  mehrerer  Eingeweide  fehlen  sie  gänzlich  (Bd.  II),  dagegen  sind 
sie  in  den  Blutadern  der  unteren  Körperhälfte  und  der  Gliedmaassen  vorzüg- 
lich häutig  und  stark  entwickelt.  In  kurzen  Abständen  auf  einander  folgend 
stehen  sie  in  den  Venen  der  Gliedmassen  und  den  Vv.  subeutaneae:  in  letz- 
teren um  so  dichter  je  näher  ihrer  Einmündung,  in  enteren  dichter  nach 
der  Peripherie  hin.  Besonders  constant  sind  sie  an  Einmündungsstellen:  fehlen 
aber  collateralen  Aesten,  die  parallel  laufende  Venen  verbinden.  Oft  bildet 
die  Vene  unmittelbar  oberhalb  der  Klappe  eine  leichte  Erweiterung.  Die 
mittlere  Haut  ist  dünner,  die  äussere  dagegen  viel  stärker  als  in  Arterien 
von  gleichem  Kaliber.  Uebrigens  steht  die  Dicke  der  Venenwände  nicht  in 
so  regelmässigem  Verhältniss  zu  dem  Kaliber,  wie  bei  den  Arterien:  die 
Wände  der  meisten  Blutadern  sind  zwar  drei-  bis  viermal  dünner  als  die 
Wände  gleich  dicker  Arterien:  viele  sehr  ansehnliche  Venen  haben  aber 
noch  bei  Weitem  dünnere  Wände,  während  andere,  namentlich  die  Venae 
subeutaneae  der  unteren  Extremitäten,  hinsichtlich  der  Dicke  ihrer  Wände 
den  Arterien  von  gleichem  Kaliber  sehr  nahe  kommen.  Wegen  der  gerin- 
geren Stärke  und  Straffheit  des  Baues  der  Häute  und  wegen  der  grössten- 
teils longitudinalen  Richtung  ihrer  elastischen  Fasern  fallen  die  W?ände  ent- 
leerter Venen  zusammen,  wenn  sie  nur  von  schlaffem  Bindegewebe  oder  Häuten 
umgeben  werden,  sie  legen  sich  platt  an  einander:  sind  sie  aber  in  knö- 
chernen oder  faserhäutigen  Kanälen,  in  der  Substanz  dicker,  fester  Organe, 
oder  zwischen  zwei  Platten  einer  fibrösen  Muskelscheide  eingeschlossen  und 
mit  ihren  Umgebungen  verwachsen,  so  bleiben  sie  auch  nach  der  Entleerung 
fffeu.  Elasticität  und  Contractilität  kommt  den  Venen  überhaupt  in  gerin- 
gerem Grade  zu  als  den  Arterien;  bei  ihnen  ist  die  Elasticität  der  Länge 
nach  vollkommener  und  ihre  Häute  lassen  sich  durch  Unterbindung  oder  Zer- 
rung viel  schwerer  als  die  der  Schlagadern  der  Quere  nach  trennen:  über- 
haupt ertragen  sie,  ungeachtet  der  Dünnheit  ihrer  Wände,  eine  starke,  ihre 
gewöhnliche  Ausdehnung  drei-  bis  viermal  übersteigende  Erweiterung  durch 
Blutanhäufung,  oder  auch  eine  Verlängerung  durch  Dehnung,  sehr  leicht, 
weil  ihre  Wände  nicht,  wie  die  der  Arterien,  beständig  im  Zustande  starker 
Spannung  sich  befinden,  und  weil  sie  eine  selbst  bei  grossen,  aber  kurz- 
'täuernden  Belastungen  sehr  vollkommene  Elasticität  besitzen.  Die  Capacität 
der  grösseren,  nicht  widernatürlich  ausgedehnten  Venen  verhält  sich  zu  der 
der  entsprechenden  Arterien  im  Mittel  wie  V)  zu  4  (so  dass  einer  Arterie 
von  10  Mm.  Dm.  eine  Vene  von  15  Dm.  entspricht,  indem  die  Capacitäten 
sich  wie  die  Quadrate  der  Durchmesser  verhalten):  jedoch  ist  dieses  Verhält- 
niss manchen  Abweichungen  unterworfen,  ist  überhaupt  bei  grösseren  Arterien 
und  Venen  geringer,  bei  kleineren  weit  beträchtlicher;  und  ausserdem  über- 
steigt in  einigen  Organen  die  Anzahl  und  Capacität  der  Venen  die  der  Arte- 
rien in  einem  nicht  zu  berechnenden  Grade.  Die  Venen  pulsiren  nicht:  an 
den  grösseren  Stämmen  in  der  Nähe  des  Herzens  bemerkt  man  aber  ein 
abwechselndes  Zusammensinken  und  Ausdehnung  der  Wände,  ersteres  gleich- 
zeitig mit  der  Ausdehnung  der  Vorhöfe. 

Ute  V.  »aphena  beUi-tele  Braune  (1*7.'»»  Jf»  Pfründen  mit  l  Kjirm.  ohne  bleibend«?  Aetidenuig  ihr* r  Laune. 
I>K  V».  «ai>hena  ti.  renballra  telwa  narh  leUlerem  Autor  ebenf»!!*.  •Ii»*  von  W.  Krau*e  i  INi.*)  an  der  A«>rta.  am 
l*no  u  i.  w.  <H.  M)  foD»t»UrU-  ttrsrheinuufr,  da««  durch  L£uK«»pamiuni:  ihr  Volumen  abnimmt,  arniutt  tutu- 
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hin  Venen  können,  wie  die  Arterien,  in  grösste,  grosse,  mittlere.  kleine 
KHtl  klcitmte  eingethc.lt  werden.  Im  feineren  Hau  unterscheiden  sie  sich  von 
don  Arterien  durch  weniger  scharfe  Abgrenzung  ihrer  drei  Haute  von  ein- 
under  n'Hji.  von  dem  umgehenden  Bindegewebe,  welche  Umstände  numerische 
|l(«nti mm ungeu  (8. 310)  der  Wandstärken  noch  mehr  unthunlich  machen ;  ferner 
durch  l't'berwiegen  ihrer  Adventitia.  sowie  der  bindegewebigen  Bestandtheile 
ihrer  Wände  gegenüber  den  rnusculösen  und  elastischen;  endlich  durch 
Muakellagen  von  vorwiegend  longitudinalem  Verlauf  und  ringförmigen  Binde- 
grwebH/iigen  ine.l.  elastischen  Bestandteilen. 

Wa*  die  Tunica  intima  anlangt,  so  ist  ihre  Endothelbekleidung  aus 
ähnlichen  spindelförmigen,  aber  kürzeren  und  breiteren,  in  den  grössten  Venen 
länglich-polygonalen,  abgeplatteten  Endothelzellen  zusammengesetzt.  DasEndo- 
tlml  der  V.  jiortnrum  steht  zwischen  dem  von  Arterien  und  Venen  in  der 
Mitte.  Die  Intima  selbst  ist  in  den  grössten  Venen  dünner  als  in  den  ent- 
Hprccliüfiduii  Arterien,  nicht  stärker  als  in  den / grösseren  Venen:  sie  besteht 
in  beiden  und  in  den  mittleren  Venen  aus  denselben  Bestandteilen  wie  in 
den  ersteren,  enthält  aber  in  den  Vv.  iliaca.  cruralis  (Fig.  1H5  J\  poplitea. 

saphena  magna  und  den  Zweigen  der 
F18-  186  Vv.  mesentericae  Eängszüge  glatter 

Muskelfasern.  Ausserdem  rinden  siel] 
ovale  oder  spindelförmige  Binde- 
gewebszellen.  Die  Intima  der  Vv. 
pulmonales  enthält  glatte  Quer-  und 
Längsmuskclfasern.  In  ihnen  und 
in  den  mittleren  Venen  wird  dir 
Intima  von  der  Media  nicht  durch 
eine  gefensterte  Membran,  jedoch 
durch  eine  analoge,  aus  sehr  dichten 
elastischen  Fasernetzen  gebildete 
Lage  abgegrenzt. 

Die  Venenklajtven  werden  von 
kürzeren  Endothelzellen  bekleidet 
die  am  freien  Bande  frisch  in  situ 
zu  sehen  s>ind:  sie  bestehen  au> 
p:»ralleleu.  wie  in  den  Sehnen  geord- 
neten Bindegewebsbündeln  von  dem 
1>«  M*hriebenen  tS.  43)  Verlauf  mit 
lauglichen  Inobl astenkernen  und  auf 
der  vom  Herzen  abgewendeten  Flüche 
gelesenen  elastischen  Fasernetzen,  die 
am  hrlVstigten  Rande  der  Klappe 
starker  entwickelt  sind  und  au* 
du  Koren  Fa>ern  K>tehen.  Da>elh>t  onthaJu-n  sie  in  der  V.  cruralis  einzelne 
ti  ine  BundeU  heu  \on  platten  Muskelfasern,  mtlehe  die  Klappen  aufrichten. 
Ilm  na«  b  sind  letztere  ai>  Dup'.ioatunn  d«  r  Intima  anzusehen. 

D  e  Vuntca  media  lt KU  m  rielen  Vtnen,  die  rugleich  gänzlich  mu>- 
krl'iv»  x..„l  \enm  »nr  Dura  und  Pia  maur.  des  tiehirns.  der  Retina, 
dei  >s  1  ult%ku«v  !:v?v  j«£.;*.aiv*  ;i.ttr:.a  r.*>d  eru-rna.  subclavia,  anonyma 
d  \tv.«  «in!  *  .  :v:t  ,.  fcu>il)n:«  di  r  \.  o*™  r..:"t  rior.  Wanrrod  in  den  Venen 


t *m»  '  -  -i   4*1  V.  «mr»;t*      CikT\<»,-n)jn ,  N.'.k»p»v. 
«  »-»-»V»:v»n     V  ««»•!?«»     J  \y  (!*.••  fett 14"  cVkt-a  '*!*», 
\  V  -  m  r  •.  «•  .  tM ••«-»■  «vfc  >•*•  ••  r,  M««.<  :i. «••  .  .*  AI 
n   n<t  n.t\  '.kr      »..t.  mii  n  M  n»l,  ;M.  v 


d.  i  i%*).tt*  VatiU*  rar  %  n  dr.v.vu.  um  «• 
l>  «i      Hn.'Hi  dw  M«>iia  %« i ii  tt  u*d 

•I.  i    l«lst\«m;i         .Ire  I  av»   U.UliX  « 


.^^trxhen  Fasern  durchzogene  Binde- 
>\* :  \^-Cr  T)d  der  Einmüodungsstell^n 
s  .  hr-  k:ideg»-mebige.  mit  zahl- 
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reichen  elastischen  Lamellen  und  Fasern  durchsetzte  Media  im  letzteren  Ge- 
isse, sowie  in  den  Aesten  der  ersteren  und  auch  in  den  Vv.  pulmonales 
selbst  sehr  entwickelt  ist,  vermindert  sich  ihre  Dicke  im  Lebertheil  desselben 
und  in  den  grössten  Lebervenen  so  sehr,  dass  die  läugslaufcnden  glatten 
Muskelbündel  der  Adventitia  (s.  unten)  bis  dicht  an  die  Intiuia  heranreichen. 
Muskeln  fehlen  der  Media  in  den  dünneren,  zum  Theil  durchscheinenden 
.Sircfof?«  an  der  Herzseite  ihrer  Klappen  (Vv.  jugulares  externa  und  interna, 
axillaris,  cruralis  und  deren  Aesten);  ferner  in  der  V.  cava  superior,  den 
Vv.  anonymae  dextra  und  sinistra,  subclavia,  jugulares  interna  und  externa, 
den  Vv.  pulmonales,  der  Cava  inferior  oberhalb  der  Leber  und  in  den  grösseren 
Lebervenen.  Wo  dies  der  Fall  und  die  Media  zugleich  stärker  entwickelt 
ist  besteht  sie  aus  queren  Bindegewebsbündeln,  die  von  longitudinalen,  unter 
einander  anastomosirenden  elastischen  Fasernetzen  gesondert  werden;  sonst 
treten  in  den  grösseren  Venen  Muskelbündel  an  Stelle  der  oben  erwähnten 
jueren  Bindegewebsbündel. 

Die  übrigen  Venen  besitzen  ringförmige  Muskeln,  die  aber  mit  mehr 
Biudegewebe  und  elastischem  Gewebe  gemischt  sind,  als  in  den  Arterien. 
Stärker  entwickelt  ist  die  Ringmusculatur  in  Venen  der  unteren  Extremität 
i  Vv.  iliaca,  cruralis  Fig.  185  AI,  poplitea,  saphenae)  und  den  Aesten  der  V. 
mesenterica  superior;  weniger  in  den  mittleren  Venen  der  unteren,  in  den 
Venen  der  oberen  Extremität  (Vv.  axillaris,  brachialis,  Hautvenenstämme), 
den  mittleren  Venen  des  Halses  und  Kopfes,  den  Vv.  mammariae  internae, 
cava  iuferior,  hepaticae,  portarum,  lienalis,  mesentericae  superior  und  inferior, 
renalis,  spermatica  interna,  resp.  Plexus  spermaticus,  den  Aesten  der  Vv. 
pulmonales,  an  deren  v.on  Lungensubstanz  nicht  bedeckten  Wänden  sie  dicker 
ist,  und  den  Vv.  coronariae  cordis.  Jedoch  hat  derjenige  Abschnitt  der  V. 
coronaria  magna  cordis,  welcher  zwischen  der  Valvula  Thebesii  und  der  Ein- 
liiiindungsstelle  der  V.  posterior  atrii  sinistri  gelegen  ist,  eine  starke,  aus 
'luergestreiften  Elementen,  wie  die  des  Herzmuskels,  geflochtene  Kingmus- 
culatur. 

Die«««  Verhalten  erklärt  »ich  au»  der  Enttvlckiunpigejchlchte  ro»|>.  vergleichenden  Anatomie.  Der  er- 
«ihnle  Abschnitt  der  V.  comuaria  iii&triia  i«t  der  EinniUndiinictheil  der  V.  rava  »uperior  »IniMra,  welche  z.  B. 
'»im  Kaninchen  während  den  Lehen»  per»i»tirt,  und  wie  da»  untere  Ende  der  V.  cava  »uperior  mit  Hcrztmisculatur 

Die  Tunica  adventitia  überwiegt  die  übrigen  Häute  in  den  Venen 
der  unteren  Extremität  wenig,  in  deu  übrigen  mittleren  und  grösseren  Venen 
meist  um  das  Doppelte,  in  den  grössten  bis  um  das  Fünffache  an  Stärke. 
Gewöhnlich  steigt  letztere  mit  dem  Kaliber  der  Venen.  Sie  ist  aus  längs- 
Uufenden  und  schräg  sich  durchkreuzenden,  von  stärkeren  elastischen  Faser- 
"vtzen  umflochtenen  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt.  An  vielen  Venen 
treten  Muskelbündel  in  der  Adventitia  auf,  die,  ebenfalls  longitudinal  und 
netzförmig  zusammenhängend,  dieselbe  theils  fast  nach  ihrer  ganzen  Dicke 
(V.  portarum)  oder  doch  zum  grössten  Theile  (V.  renalis)  durchziehen,  theils 
•inen  bedeutenden  Abschnitt  derselben  einnehmen,  während  nach  aussen  eine 
stärkere  oder  dünnere  muskelfreie  Schiebt  der  Adventitia  übrig  bleibt  (V. 
ata  inferior,  am  unteren  Ende  des  Brusttheiles  derselben  beginnend,  am 
neigten  entwickelt  im  Lebertheil,  weniger  mächtig  unterhalb  der  Leber:  Vv. 
Inpaticae,  lienalis,  mesenterica  superior  und  den  Aesten  dieser  Venen,  V.  sper- 
matica interna,  Plexus  spermaticus.  Vv.  iliaca  externa,  cruralis  (Fig.  185  Ä), 
!M>plitea,  azygos.  hemiazygos  und  axillaris).  Einzelne  glatte  Längsbündel  finden 
Mch  auch  iu  der  Adventitia  der  Cava  superior. 

An  den  Mündungen  der  in  das  Herz  sich  ergiessenden  Venenstämme 
whI  netzförmige,  vorwiegend  querlaufende  Fortsetzungen  der  Herzmusculatur 
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in  der  Adventitia  vorhanden,  während  solche  bei  der  V.  coronaria  magna, 
wie  erwähnt,  eine  Ringmuskelschicht  repräseutiren.  Am  wenigsten  und  nur 
dicht  an  der  Mündung  sind  sie  au  der  V.  cava  inferior  ausgebildet:  an  der 
superior  reichen  sie.  ringförmig  die  Adventitia  durchsetzend.  2 — 3  Cm.  weit 
nach  aufwärts  oder  aber  bis  zur  Umschlagsstelle  des  Pericardium ;  an  den 
Yv.  pulmonales  umgeben  sie  schlingenförmig  deren  Mündung,  gehen  durch 
den  Theilungswinkel  in  ihre  beiden  Hauptä#te  hindurch  und  erstrecken  sich 
zuweilen  bis  auf  letztere. 

Zur  nicben-n  KriUcbrtdung  über  die  Anwesenheit  Ton  Mu*kelfa<ern  in  den  Venen  «in<i  Tsnctiun«methudrn 
unentbehrlich  und  erklaren  «ich  hieran«  >-inige  Differenzen.  —  Muik<  In  fehlen  auch  den  riarentarvenen  Schwur 
g»-rer,  «tinl  dagegen  in  der  Intima,  Media  und  Adventitia  der  Venen  von  deren  l"t<ru»  «tark  entwickelt.    Die  V. 
uuiMliralia  d<-«  Neugeborenen  hat  kreisförmig.-  Mnucnlatnr  in  der  Media,  läng^laufetide  in  der  Adventitia.  —  l»; 
erweiterten  Klap|»  fi'ärke  an  einigen  Venen  >  S.  3U»    wurden  von  Ketuak  aufgefunden  und  für  contractil 

gehalten.  —  Den  graueren  Venen  aebrieb  Adamkiewirz  eine  an  entsprechenden  Orte  [S.  310)  gelegene  Kftuubiianz 
zu.      Bei  Haugethier.  il  nnden  »ich  manche  Abweichungen  in  Hetrtffder  feWen  8tnictur  VerhaltnU*e  (Kemak.  Ihto  . 

Kleine  Venen  bestehen  aus  einer  Ultima,  (lie  als  structurlose  ela- 
stische Membran  erscheint,  mit  aufgelagerten,  mehr  spindelförmigen  Endo- 
thelien.  Die  Media  hat  nur  eine  einzige  oder  an  den  stärkeren  Gefässen 
mehrere  Lagen  ringförmig  geordneter,  glatter  Muskelfasern,  deren  Kerne  in 
grösseren  Abständen  neben  einander  stehen,  als  bei  den  entsprechenden 
Arterien.  Sie  sind  durch  etwas  homogene  oder  schwachkörnige  Zwischen- 
substanz  verbunden.  Die  Adventitia  ist  nicht  dicker,  als  die  der  begleitenden 
Arterie  und  von  derjenigen  der  letzteren  nur  durch  wenig  zwischengelagertes 
Bindegewebe  getrennt.  Durch  die  erwähnten  Merkmale  sind  auch  leere  Ar- 
terien und  Venen  leicht  von  einander  zu  unterscheiden  (Fig.  186).   Die  stär- 


Pig.  186. 

a 


A  Klein-  Arterie  und  V  Vene  au*  dem  Mesenterium.  Mit  Kssignäure.  V.  SM),  r  Kerne  der  Media  der 
Arteri.  auf  dem  »ptUrhen  guer»rhnltt ;  die  Intima  zeigt  IJüigafalten  J.    Die  Vene  hat  ebenfalls  qurr 

gestellte  Muskelkerne  und  hei  6  eine  Längsfalte. 

keren.  mehr  als  0,2  dickon  Venen  enthalten  Netze  feiner  elastischer  Fasern, 
sowohl  in  der  Intima  und  Adventitia,  als  weniger  zahlreiche  in  der  Media. 

Die  kleinsten  Venen  (Fig.  187)  von  weniger  als  0,04  Durchmesser 
haben  keine  Muskelfasern,  sondern  ihre  Media  besteht  aus  ziemlich  homo- 
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Bindegewebe  mit  längsgestellten  Kernen,  während  die  Kerne  der  Endo- 
thelzellen  mehr  rundlich  sind.    Im  Uebrigen  verhalten  sie  sicli  wie  die  klei- 
nen Venen,    lieber  ihre  Unterscheidung  von 
Lymphgefässen  s.  letztere  (S.  34ö). 

Der  Bau  dieser  kleinsten  Venen  wiederholt 
sich  offenbar  in  vergrössertem  Maassstabe  an  den 
muskelfreien  mittleren  Venen  (S.  314).  Wenn 
bei  den  Arterien  von  Häuten  eine  elastische 
Intima,  musculöse  Media  und  bindegewebige 
Adventitia  als  constant  anzusehen  sind,  so  er- 
scheint für  die  Venen  weder  das  Vorhanden- 
sein von  Klappen,  noch  von  Muskelfasern  un- 
bedingt wesentlich.  Gleichwohl  ist  nicht  zu 
verkennen,  dass  die  Grundlagen  der  Structur- 
Verhältnisse  bei  den  kleinen  Venen  dieselben 
sind,  wie  bei  denjenigen,  die  dicker  sind  als 
letztere.  Abgesehen  vom  Endothelrohr  sind 
längsfasrige  elastische  Innenhäute  vorhanden, 
die  in  einigen  Fällen  longitudinale  Muskelfasern 
(Fig.  185  J)  führen.  Dann  folgt  eine  ringförmige 
Media,  in  welcher  ebenso  gelagerte  Muskel- 
fasern zahlreich  vorhanden  sein,  oder  mehr 
zurücktreten  oder  ganz  fehlen  können,  womit 
die  schärfere  oder  schwierigere  Abgrenzung  von 
der  Adventitia  Hand  in  Hand  geht.  Die  letz- 
tere Haut  endlich  besteht  aus  longitudinalem 
Bindegewebe  mit  elastischen  Netzen  und  manch- 
mal auch  aus  längs  laufenden  Muskelbündeln, 
die  nur  in  der  Nachbarschaft  des  Herzens  von 
quergestreiften,  dem  letzteren  angehörigen  Fa- 
sern ersetzt  wird.  SSo  lösen  sich  die  schein- 
en Widersprüche,  welche  eine  Sonderung  der  Venenwand  in  drei  Häute 
schwierig  oder  Einigen  ganz  unthunlich  erscheinen  Hessen,  und  es  stellt  sich 
•ine  Analogie  mit  den  Arterien  heraus.  Denn  auch  an  den  letzteren  (Fig.  179) 
Endothelrohr,  elastische  longitudinale  Intima,  quere  musculöse  Media, 
bindegewebige  längslaufende  Adventitia,  welche  in  vereinzelten  Fällen  glatte 
Muskelbündel  führt,  zu  unterscheiden. 


K  -imt« -Art »Tie  und  Vrn«^  au«  d»>m  Miwen- 
i«rfwn,  mit  E*»iK«äur«'.    V.  X'<0.    4  Ar- 

•■»rie.  i'  \>ne.  r  Miiikelkern  der  RJnff- 

•  tirhi  auf  dl«  <»pll»c))..li  Querschnitt. 


Capillaim 

Die  kleinsten  Gefässchen,  durch  welche  Arterien  und  Venen  in  unmittel- 
barem Zusammenhange  stehen  und  so  eng  sind,  dass  sie  nur  ein  Blutkörper- 
chen oder  einige  wenige  derselben  hindurchgehen  lassen  können,  nennt  man 
U«p3largefä**e,  Vasa  capillaria,  Capillaren,  Haargefässe,  Haarröhrchen  und 
zum  Unterschied  von  den  Lymphcapillaren,  Gallencapillaren  u.  s.  w. :  Blut- 
"ipülaren.  Diese  finden  sich  überall,  mit  fast  alleiniger  Ausnahrae  der  Epi- 
thlen, der  Haare,  Nägel.  Zähne,  des  Knorpels,  der  Cornea,  gewisser  Theile 
der  Sinnesorgane  resp.  des  Nervensystems.  Stets  verlaufen  sie  im  Bindegewebe 
der  Organe  oder  von  solchem  umhüllt,  dringen  aber  nicht  in  die  elementaren 
roragebüde  ein,  aus  denen  sich  die  Organe  zusammensetzen:  nicht  in  die 
Nervenfasern,   Ganglienzellen,    Fettzellen,    Muskelfasern,  Knochenlamellen, 
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Drüsen-Acini  u.  s.  w.  Die  Anordnung  der  Papillären  wird  daher  von  jenen  Ge- 
bilden gleichsam  vorgezeichnet:  meist  trifft  man  sie  in  Gestalt  von  Netzen  and 
Schlingen,  welche  an  jeder  Stelle  des  Körpers  aus  der  feineren  Verästelung 
bestimmter  kleiner,  schon  vielfach  anastomosirender  Arterien  ihren  Anfang 
nehmen,  und  aus  welchen  wiederum  durch  Vereinigung  mehrerer  Capillar- 
gefässe  die  Venenwurzeln  hervorgehen.  Wenn  sonach  das  Capillargefässnetv. 
irgend  einer  Stelle  des  Körpers  oder  eines  einzelnen  Organs  zunächst  gewissen 
Arterien  seinen  Ursprung  verdankt  und  in  gewisse  Venen  übergeht,  so  hängen 
dennoch  die  Capillargefässnetze  der  einzelnen  Theile  eines  Organs,  die  zweier 
benachbarter  Organe,  und  endlich  die  aller  Organe  oder  des  ganzen  Körpers 
unter  einander  zusammen,  so  dass  man  den  Complex  aller  Capillargefässe  als 
netzförmiges  peripherisches  Gefässsystem,  im  Gegensatz  zu  dem  baumformigen. 
die  grosseren  Adern  enthaltenden  Centralgcfässsystcm,  bezeichnet  hat  —  Die 
stärkeren,  meistens  dem  blossen  Auge  noch  sichtbaren,  0,03  —  0,0b'  dicken 
Capillargefässe,  deren  unmittelbares  Hervorgehen  aus  kleineren  Arterien,  oder 
deren  Zusammenfluss  zu  Venenwurzeln,  an  ihrer  Textur,  an  ihrer  öfters  noch 
baumformigen  Vertheilung  und  an  der  Richtung  des  Blutstroms,  mit  Sicher- 
heit erkannt  werden  kann,  pflegt  man  arterielle  und  venöse  Capillareu,  Ueber- 
gangsgefässe,  Muttergefässe  der  Capillarnetze,  kleinste  Arterienreiser  oder 
Venenwurzeln  zu  nennen.  —  Die  engeren  eigentlichen  Capillargefässe  laufen 
in  ihren  durch  die  zahlreichen  Anastomosen  gebildeten  Netzen  so  sehr  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  und  gleichen  in  der  Beschaffenheit  ihrer 
äusserst  dünnen  Wände  einander  so  vollkommen,  dass  man  nicht  bestimmen 
kann,  ob  ein  einzelnes  derselben  dem  Arterien-  oder  dem  Venensystem  näher 
angehöre  und  an  welcher  Stelle  der  Blutstrom  aus  der  arteriellen  (centri- 
fugalen)  Richtung  in  die  venöse  (cen\ripetalo)  Richtung  übergeht.  Die  meisten 
eigentlichen  Capillargefässe  haben  einen  Durchmesser  von  0,007  —  0,01;  dickere 
(besonders  im  Knochenmark  und  in  der  Zahnpulpa)  von  0,012  —  0,02  kommet) 
häufiger  vor  als  engere  von  0,005  — 0006  (Retina,  Muskeln);  letztere  zuweilen 
auch  als  einzelne  Zwischenäste  zwischen  Capillargefassen  von  mittlerem  Durch- 
messer. Wegen  dieser  Feinheit  sind  sie  mit  unbewaffnetem  Auge  so  wenig 
zu  sehen,  als  einzelne  Blutkörperchen;  nur  die  stärksten  Capillargefässe  zeigen 
sich  dem  blossen  Auge  als  haarfeine  rothe  Striche;  und  Flächen,  in  welchen 
sehr  viele  Capillargefässe  sehr  eng  beisammen  liegen,  bieten  eine  gleichförmig 
röthliche  Farbe  dar,  ohne  dass  man  die  einzelnen  Gcfässchen  wahrnimmt. 
Unter  dem  Microscop  erscheinen  die  Capillargefässe  gelblich,  ziemlich  durch- 
sichtig, und  man  sieht  in  ihnen  die  Blutkörperchen:  enthalten  sie  nur  den 
flüssigen  Theil  des  Blutes,  so  sind  sie  schwerer  zu  erkennen  und  entziehen 
sich  im  gänzlich  entleerten,  nicht  injicirten  Zustande  leicht  der  Beobachtung, 
indem  ihre  Wände  sich  genau  an  einander  legen  und  von  der  umgebenden 
Substanz  sich  nicht  unterscheiden.  Daher  die  Differenz  im  Aussehen  injicirter 
und  nicht  injicirter  Präparate,  z.  B.  des  Herzmuskels,  des  Endocards,  der 
Darmzotten  und  vieler  anderen.  —  Das  Blut  bewegt  sich  in  den  Haargefässen 
gleichförmig  und  ohne  Pulsation,  in  den  gröberen  schneller  als  in  den  engeren: 
überhaupt  aber  sehr  viel  langsamer  als  in  den  kleineren  Arterien  und  Venen. 
Die  Capillargefässe  haben  einige  Klasticität,  die  weder  gross  noch  ziemlich 
vollkommen  genannt  werden  kann;  keine  Muskeln  und  durchaus  keine  Con- 
tractilität.  Ihr  Lumen  steigt  mit  dem  Drucke,  welcher  auf  der  Innenwand 
lastet. 

Der  Bau  der  eigentlichen  Capillargefässe  ist  ein  sehr  einfacher.  Man 
erkennt  die  Wand  nur  als  eine  0,0015  messende,  doppeltcontourirte  Begrenzung 
des  Blutstromes,  der  Injectionsmasse  oder  eines  leeren  resp.  mit  Flüssigkeit 
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jrofüllten  Raumes  —  je  nach  den  Umständen.  Von  Strecke  zu  Strecke  treten 
in  der  Wand  länglich -ellipsoidische  abgeplattete  Kerne,  CapiÜargeßbakerne, 
auf;  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien.  Essigsaure,  Chromsäure  etc.  ist 
sie  resistent.  Nach  Behandlung  oder  Injection  mit  verdünnten  Lösungen  von 
salpet ersaurem  Silberoxyd,  mit  oder  ohne  Leim,  zeigt  sich  die  Wandung  jedoch 
zusammengesetzt  aus  länglich-polygonalen,  hnlbrinnenformig  zusammengeboge- 
nen Fiiidothelzellen  (Fig.  188).  zwischen  denen  hier  und  da  kleine  eckige 

Lücken,  Stamata,  bleiben.  Von  Einigen  werden  diesel- 
ben als  Schaltplättchen  etc.  gedeutet  (S.  40).  Die 
feinsten  Capillarröhrcn  werden  nur  von  je  zwei 
spindelförmigen  Endothelzellen  zusammengesetzt,  grö- 
bere von  drei  bis  vier  mehr  oblongen  und  unregel- 
mässigen Zellen.  In  gewissen  Capillaren  hat  die 
Naehweisung  der  Endothelien  noch  nicht  gelingen 
wollen  (Chorioidea,  Blutcapillaren  der  Leber):  sie  ist 
überhaupt  nur  insofern  schwierig,  als  die  benutzten 
Organe  ganz  frisch  sein  müssen.  Die  Capillaren  sind 
also  ebenfalls  Intercellulargänge  (S.  306);  die  Aussen- 
fläche  ihres  Endothelrohres  wird  an  vielen  Stellen 
(Centraiorgan  des  Nervensystems,  Retina,  Leber  etc.) 
von  einer  bindegewebigen  Umhüllung:  Adventitia, 
CapilUt)*- Adventitia,  Adventitia  capillaris,  Perithel,  ganz 
oder  mit  Unterbrechungen  umscheidet.  Dieselbe  be- 
steht (namentlich  im  Gehirn-  und  Rückenmark)  aus 
abgeplatteten  Inoblasten,  deren  Ausläufer  unter  ein- 
ander zusammenhängen.  Letztere  umspinnen  als  feine 
Fasern  das  Gefäss,  während  die  Kerne  der  Inoblasten 
in  einigem  Abstand  von  dessen  structurloser  Wand 
und  in  beträchtlichen  Entfernungen  von  einander 
angetroffen  werden.  Wahrscheinlich  haben  die  Ca- 
pillar-Adventitien  eine  grosse  Ausbreitung  im  Körper : 
sie  sind  nur  vom  Bindegewebe  der  Organe  selbst 
schwer  zu  unterscheiden.  Bekannt  sind  sie  z.  B.  von 
den  Capillaren  der  Brunner'schen  Drüsen,  der  Leber, 
der  Ovarien,  der  Lymphfollikel  u.  s.  w.  Nicht  selten  umgeben  feinste  ela- 
stische Fasern  spiralig  die  Capillargcfässe  (z.  B.  in  der  Cutis);  sie  schwärzen 
vich  mit  Silber  und  sind  öfters  (z.  B.  mit  Nerven)  verwechselt  worden. 

Das  Capillarrohr  ist  für  im  colloideu,  d.  h.  aufgequollenen  Zustande 
'K-findliche  Substanzen  in  seinem  ganzen  Verlauf  durchgängig.  Anhaltenden 
i'.innendrucken  von  nur  etwas  höheren  Werthen  gibt  die  Wandung  sehr  leicht 
nach,  wobei  Extravasate  entstellen. 

Die  Adventitia  capillaris  hängt  mit  der  stärker  entwickelten  der  arte- 
riellen und  venösen  Capillaren  zusammen  und  durch  dieselbe  mit  der  Adven- 
titia der  kleinsten  Venen  und  Arterien.  Die  genannten  stärkeren  Capilleren 
unterscheiden  sich,  abgesehen  von  ihrem  Kaliber,  hauptsächlich  durch  die 
rmnöge  der  grösseren  Dicke  ihrer  Adventitia  häufigeren,  resp.  einander  näher 
^narhbarten  Inoblastenkerne;  die  arteriellen  Capillaren  aber  von  den  venösen 
nur  durch  ihren  Zusammenhang  mit  Arterien  resp.  Venen. 

Jedoch  findet  man  an  einigen  arteriellen  Capillaren  und  namentlich  an 
kleineren  Arterien,  seltener  an  kleineren  Venen  oder  eigentlichen  Capillaren. 
hier  und  da  Perithelzeüen ,  die  deren  Adventitia  angelagert  zu  sein  pflegen. 
Ks  sind  grössere,  Protoplasma-reichere,  öfters  pigmentirte  Inoblasten,  welche  in 


CapilUrw>fä.i*<-K  <' 
»  «  A-t  Hamb!»»«»  d«-s  Ft«>scIi«h 
Q^SA^tlfM  p»1p<-tprs»ure« 
.1  »IV erteilt,  ml«  Olv- 
V.  SM. 
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manchen  Organen  (Schläuche  der  Gl.  coccvgea.  Gl.  intercarotica  [S.  324  u.  3251: 
in  der  Zwischensubstanz  des  Hodens  [S.  264].  der  GL  suhmaxülaris  [S.  195], 
Mamma  [S.  295])  stärker  entwickelt  sich  zeigen. 

Ludwig.  Schwalbe  mit  t.  Mibalkorics  1874  .  sowie  Waldever  !187»>  festen  alle  die**  Zöllen  i  PerithelzeH«, 
Waldeyer  zusammen,  rechneten  denselben  auch  dir  Zellen  der  Nebenniere  oud  diejenige»  der  Corpora  luv» 
H.  2fH3;  ca.  Letzterer  Mb  einzelne  im  grossen  Neu  bei  der  Man«.  Wahrscheinlich  bandelt  es  sieb  bei  den  mei- 
sten um  unentwickelte  Kttze  lieft,  tu  mit  deren  Entwirklang,gangv  <S.  .*>l  übereinstimmt.  —  Die  CapillsrAs' 
ventiiien  können  auch  stark  aufgelockert,  in  Lymph  scheiden  umgewandelt  »ich  darstellen  <S.  51«  u  *i<  nirbt  mit 
einem  Fehlen  der  Adventitia  xa  verwechseln  ist  Andererseits  können  Lvmpbcapillarcn.  die  beim  Froaeb  mitnnter 
paarweis*  die  Bluteapi Haren  begleiten  ('S.  Sil;  irrtbfimlich  für  hohlcylindrisclte  periva*culir*  Kiitme  genommen 
werden.  Beim  Frosch  und  Amphibien  überhaupt  sind  die  Capillar-Adventiticn  starker  ausgebildet,  ohne  Weiteres 
bequem  unter  dem  Mleroacop  sichtbar,  z.  IS.  in  der  Nickbaut  im  Schwanz  der  Larven  und  anderen  durchslchtizen 
Theilen.  Ihre  Zellen  and  deren  Auslaufer  pflegen  körnige«  Protoplasma  zu  fuhren.  —  Die  Endothel  •  Zusammen 
*eljtung  der  Capillaren  ist  bei  allen  Wirbelthieren  dieselbe:  bei  den  Vögeln  kommen  regelmässiger*  polygonal 
Zellen  v.ir  'l'eeten  de»  Auge»,  Ebertb.  INJejj:  die  Capillargef&sadurrhmesser  sind  bei  den  niederen  Wirbelthieren 
(Fig.  1*H(  grösser.  Punktförmig*  Stomata  beim  Frosch  werden  von  J.  Arnold  '1873  Stigmata  genannt.  —  Nach 
Hyrtl  (lmlSi  gibt  e*  im  Pledermausflügel  dir*  et*  l  e herginge  von  grösaeren  Arterien  in  Venen,  was  n.  küller 
IIH63,  nicht  bestätigen  konnte.  Dagegen  sah  Hoyer  am  Ohre  von  Kaninchen  <18i8  und  ferner  (1874)  beim  Meer- 
schweinchen, Hand,  s<>wie  dar  Katze  ähnliche  lebergang*  der  kleinsten  Arterien  in  Veiten  in  der  spoagiüsen 
Substanz  der  letzten  Phalanxknochen  an  Fingern  und  Zeh«n  d»»elbst  auch  beim  neugeborenen  Kindel,  ferner 
im  Kfi<T]tel  der  Nasenspitze,  an  den  Li ppen rindern ,  der  Schwanzspitze,  im  Penis  und  der  Clitoris  (beim  Kinde 

Hinsichtlich  des  Laufs  und  der  Art  der  Verbindung  zu  Netzen.  Cupillar- 
netzeti,  bieten  die  C'apillargefässe  verschiedener  Theile  manche  Abweichungen 
dar.  Hauptformen  sind  Schlingen  oder  Schleifen  und  Maschen.  Eine  Schlinge 
entsteht,  indem  ein  Capillargefäss  eine  Strecke  in  einer  gewissen  Richtung 
läuft,  sich  kurz  umbiegt  und  in  derselben  Richtung  umkehrt,  wodurch  häufig 
(Fig.  189)  noch  nicht  der  Uebergang  aus  der  arteriellen  in  die  venöse  Strö- 
mung bewirkt  wird,  indem 
Fig.  189.  dasselbe  Gefäss  nach  ein- 

ander mehrere  in  dersel- 
ben Richtung  auslaufende 
Schlingen  bildet.  Der 
Raum  der  Schlinge  zwi- 
schen den  Gelassen  ist 
oft  schmaler  als  der  Durch 
messer  der  Gefasse  selbst 
Indem  mehrere  Schlingen 
eng  beisammen  liegen, 
bilden  sie  oft  kegelför- 
mige oder  pyramidalisclie 
Büschel,  z.  H.  in  den 
Gelenkzotten  (Fig.  42. 
S.  7S)  oder  knauelformig 
zusammengewickelte  Ral- 
len (Gefässknäuel  in  der 
Niere.    Fig.  190).  Die 

Maschennetze  sind  im  Allgemeinen  gitterlormig:  die  Capillargefasse  bilden  in 
ihnen  grössere  und  kleinere,  unter  einander  zusammenhängende  Bögen:  oder 
sie  vereinigen  sich  in  longitudinaler,  transversaler  und  schräger  Richtung  unter 
abgerundeten  Winkeln,  so  dass  die  Maschen  eine  irreguläre,  drei-,  vier-  bis 
fünfeckige  Gestalt  haben;  oder  die  meisten  ( 'apillargefässe  eines  Netzes  laufen 
nach  einer  Ixmgitudinalrichtung  und  stehen  durch  sparsamer  vorhandene  quere 
und  schräge  Gefässchen  in  Verbindung,  so  dass  die  Maschen  sehr  länglich 
erscheinen.  Nach  dem  Abstände  der  einzelnen  Gefässe  von  einander  bezeichnet 
man  die  Netze  als  weitmaschig  (Sehnen,  Periost,  Dura  mater,  weisse  Sub- 
stanz der  Centraiorgane  etc.)  oder  engmaschig  (Fig.  191,  Lunge:  Fig.  87. 
S.  149,  Chorioidea) ,  in  welchen  letzteren  die  Maschen  oft  den  Durchmesser 
der  Gefässchen  nicht  erreichen.     Diese  Formen  sind  öfters   mit  einander 


Drei  Fapillen  der  Mundschleimhaut  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt. 
Die  Blutgefässe  sind  mit  Lelm  und  Berlliierblau  Injlcirt;  Alkohol,  Car- 
inii!, Essigsäure,  (Slycerln.  V.  400/3(10.  In  der  grösseren  Papille  bilden 
die  Capillaren  ein  Schlingenmasche imftz ,  in  den  andern  einfache  oder 
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Fig.  190. 


h  j  f*in«»r  l>im)i  schnitt  ans  der  Nierenrinde; "  A.  renalis  mit  Lelm  und 
Bfrimtrbfaii  lujirlri;  ChremaJtare,  Alkohol.  V.  DOO/lAO.  ^  A.  «fferens, 
i  A.  t  Herrn«  iIch  (Mnmerulus,  lel/.tere  In  da*  eanillametr.  um  die  ^e- 
•udcorn  llarnkaiiälrlien  Überredend.    «/  KirillielialKellrii  eine*  Bolchen. 


Fi«  191. 


1  «t*llar**fjimwi*  der  Langen  -  AI veolen  ntil  |>lm  nnd  Iterlineibliin  Inj!- 
•ri    V.  2«li.    r  Hepl  tun  aof  dein  C/il<  r»rliiilll ;  die  I 'nnlllareii  rillen  Iii 
«maKrnfcnnjg  |„  das  Lumen  Murin;  In  den  MnifCitl  Alvcnletl  erscheint 
das  Neli  in  Flacln  nailHlclit. 

Krina«,  Anatomie,  f. 
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verbunden  oder  gehen  in 
einander  über,  indem  die 
in  einer  Fläche  ausge- 
breiteten, oder  zu  Büscheln 
und  Knäueln  vereinigten 
Sehlingen  durch  kurze 
Querästc  vereinigt  sind, 
oder  aus  einem  Maschen- 
netze  einzelne  Schlingen 
sich  erheben.  Man  kann 
daher  die  von  der  Zahl, 
Richtung  und  Art  der 
Vereinigung  der  Capillar- 

getasse  abhängenden, 
scheinbar   sehr  mannig- 
faltigen Abweichungen  auf 
folgende  Formen  zurück- 
führen : 

l)Schlingen(Fig.l89), 
die  entweder  einfache  oder 
zusammengesetzte  sein 
können. 

2)  Schlingen- 
maschennetze  (Fig. 
189),  d.  h.  Capillar- 
netze,  welche  an  ihrer 
Peripherie  mit  abgerun- 
deten, weite  Schlingen  re- 
priisentirenden  Maschen 
aufhören  (z.  B.  in  den 
Dannzotten,  Fig.  127, 
S.  216). 

3)  Schiingenknäuel 
oder  Gefässkniiuel,  wie 
die  (ilomeruli  der  Nieren 
(Fig.  190;  S.  243). 

4)  Unregelmässig- 
polygonale  Maschen- 
netze  (Fig.  102)  in  den 
meisten  Drüsen,  Häuten 
etc.  Uberhaupt  die  ge- 
wöhnlichste Form. 

f>)  Rundlich  -  poly- 
gonale, Maschennetze 
mit  mehr  kreisförmiger 
oder  allgerundeter  Gestalt 
der  Maschen,  z.  H.  im 
Fettzellengewebe,  an  der 
Peripherie  der  Drüsen- 
läppchen etc. 

0)  Länglich  -  poly- 
gonale  Maschennetzc 

21 
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Fig.  193)  in  den  quergestreiften  und  glatten  Muskeln,  Sehnen,  Nerven, 
ler  weissen  Substanz  der  Centraiorgane,  den  Nieren  pyramiden,  wo  immer 
cylindrische  Körpertheile  von  Capillaren  umsponnen  werden,  da  überhaupt 
die  Form  der  Netze  sich  nach  der  Form 
der  ernährt  werdenden  oder  absondernden 
Gebilde  richtet  (S.  318). 

Wie  immer  die  Gestalt  und  Anord- 
nung der  Capillarnetze  wechseln  mag, 
niemals  beträgt  der  Weg,  den  ein  Blut- 
körperchen von  einer  arteriellen  Capillare 
bis  zur  venösen  Capillare  zu  passiren  hat, 

Fig.  192. 

■■■■  -r  ^ 


Läppchen  dei  Pancreas,  RlutgefaNNC  iiijirlrt;  L'hromxattro, 
Alkohol,  Canadahalsam.    V.  300.    b  Bindegewebige  Hülle 
den  Lapprlien». 


RlutKefäxae  de«  quergestreiften  MtukeU,  Inj!- 
clrl.  Sehr  feiner  Läng  schnitt.  V.fiö.  A  Ar 
terle.    F  Vene. 


mehr  als  0,4  (E.  H.  Weber,  1843,  in  der  Leber),  öfters  aber  weniger.  Eine 
Ausnahme  von  diesem  Gesetze  bildet  nur  scheinbar  das  Vas  spirale  Cochlea 
(S.  127  u.  137);  in  Wahrheit  aber  eine  kleine  Anzahl  längerer  Capillaren  am 
freien  Rande  des  grossen  Netzes  (W.  Krause). 


niPtrlxch 

Alveolen  7,  der  ("horloldea  158,  gra 
de«  Huckenmark«  »IM, 


Zweck  unKefahrer  Verglelchui.jren 
inen  SuhNUnede 
Dura  inaler  410 


An  Injiclrlen  und  einbalrminirteii  Präparaten  kann  die  Flächenaiisdehnung  der  C  apill 

lltell  werden.    ]>ie«elbe  fand  tioll  (t«;i)  In 


83,  Ketlna  57.  q 


Mnakel  130,  « 

EUatariacbw  ..S  J 


(iefiisshäüte,  Cavernöses  Gewebe,  Bliitgefässdrüsen. 

Das  Blutgefässsystem  nimmt  an  der  Zusammensetzung  folgender  Gebilde 
einen  besonders  wesentlichen  Antheil: 

1)  GefäSShäute  oder  Aderhäute,  Membrt  matt  s.  J^unicae  raseuloxae.  Ein- 
fache aus  Bindegewebe  u.  s.  w.  gebildete  Häute  werden  von  zahlreichen  und 
verhältnissmässig  ansehnlichen  Blutgefässen  durchzogen,  die  aber  grösstentlu  iN 
nicht  zur  Ernährung  dieser  Häute  selbst,  sondern  für  die  von  ihnen  beklei- 
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deten  Organe  bestimmt  sind.  Hierher  gehören  die  Pia  mater  des  Gehirns 
und  Rückenmarks,  sowie  die  Gefässhäute  (Chorioidea,  Iris)  des  Auges. 

2)  CavemÖSe  Körper,  zugleich  erectile  Organe,  welche  äusserlich  von 
einer  festen,  oft  fibrösen  Haut  umgeben,,  im  Innern  fast  nur  aus  einer  grossen 
Menge  von  Blutgefässen  bestehen:  diese  Gelasse  sind  grösstenteils  ansehn- 
liche Venen,  welche  in  vielfachen  Windungen  und  Verschlingungen  mit  ein- 
ander communiciren  und  beträchtliche  Erweiterungen  bilden.  Das  Blut  kann 
in  ihnen,  meistens  durch  eine  besondere  mechanische  Vorrichtung,  eine  Zeit- 
lang zurückgehalten  werden;  wodurch  diese  Organe  an  Volumen  zunehmen, 
hart  und  steif  werden.  Ks  gehören  hierher  die  Corpora  cavernosa  der  Ge- 
ll hlechtsorgane  (S.  diese):  des  Benis,  der  Clitoris,  der  Urethra,  des  Vestibulum. 
Der  eigentümliche  Mechanismus  der  Erection  beruht  theil weise  auf  dem  Vor- 
handensein von  anastomosirenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern,  welche  die 
zwischen  den  Venenräumen  ausgespannten,  oder  letztere  von  Endothel  bekleidet 
durchziehenden,  bindegewebigen  Balkengerüste  des  cavernösen  Gewebes  ( 8.  273) 
enthalten.  Wo  entweder  die  glatten  Muskeln  (Labia  minora)  oder  die  eaver- 
ri«isen  Venenräume  (Brustwarzen)  fehlen,  ist  der  Mechanismus  (S.  292  u.  290), 
ihgleich  die  Organe  ihr  Volumen  vergrössern,  von  dem  der  eigentlichen 
Krection  verschieden  zu  erachten. 

3)  BlutgefäSSdrUsen,  Blutdrüsen,  Glandulae  vascularcs:  weiche  rund- 
Ii  he  Körper  von  schwammigem  gelapptem  Bau,  welche  eine  äussere  Aehnlich- 
kt-it  mit  Drüsen  haben,  aber  wesentlich  aus  erweiterten  Blutbahnen  oder  eigen- 
thumlichen  Einlagerungen  in  die  Gefäss-Adventitia  bestehen.  Früher  wurden 
die  GL  thyreoidea,  die  Hypophysis  und  Thymus  hierher  gerechnet,  jetzt  sind 
in  den  ersteren  die  geschlossenen  Hohlräume  (S.  198)  als  das  Wesentliche 
erkannt  und  letztere  gehört  zu  den  Lymphdrüsen.  Es  bleiben  übrig:  die  Milz, 
insofern  die  intermediäre  Blutbahn  (S.  235)  in  deren  rother  Pulpa  eine 
rolossale  Erweiterung  ihres  Gefäss-  und  namentlich  Capillargefässsystems 
<tar>tellt.  Ferner  die  Nebennieren  (S.  249),  deren  eigentümliche  Zellenmassen 
uVn  Gefiiss-Advcntitien  angelagert  und  mit  den  Venen  besonders  in  Beziehung 
/  j  *ein  scheinen.  Wenn  die  Milz  mehr  als  capillare,  die  Nebennieren  als 
tmö*e  Blutgefässdrüsen  bezeichnet  werden,  so  repräsentiren  zwei  kleine  Ge- 
l»:itle  dagegen  arterielle  Blutgefässdrüsen :  die  Gl.  coccygea  und  intercarotica, 
»»4che  freilich  nichts  weiter  sind  als  rudimentäre  Organe:  verkümmerte 
l;>te  von  Zweigen  grosser  Arterien,  die  in  früher  Fötalzeit  ihre  Bedeutung 
tuben  (S.  325). 

Gl.  coccygea. 

Die  SteiandrUse,  Gl.  coccyyen,  Glomcruli  arteriosi  coecygei  s. caudales, 
rj«-xii9  vasculosii8  coecygeus,  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Körnern,  Drüsen- 
kömern«  Gloineruli,  Gefässsäcken.  Der  scheinbar  einfache  Stiel  der  Drüse 
enthält  mehrere  kleine  Arterien,  Zweige  der  A.  sacralis  media,  Venen  und 
iM-nissnerven,  die  vom  Bindegewebe  zusammengehalten  werden.  Die  Arterien 
erweitern  sich  zu  schlauchartigen,  gewunden  und  spiralig  verlaufenden,  cylin- 
iriNchen  Kanälen  oder  Schläuchen,  die  arterielles  Blut  führen  und  deshalb 
in  der  Leiche  meist  leer  angetroffen  werden.  Diese  Schläuche  hören  zuweilen 
mit  sackartigen  Erweiterungen,  kugligen  Hohlräumen  (Fig.  194),  sog.  Oefäss- 
kaeken  oder  Blasen  auf.  Solche  Hohlräume  sind  microscopisch:  die  Kanäle 
dilden  zum  Theil  mit  freiem  Auge  sichtbare  Gefässconvolute:  die  erwähnten 
Körner.  Mitunter  werden  die  Hohlräume  natürlich  injicirt  blutgefüllt  ange- 
troffen:  von  der  A.  sacralis  media  aus  sind  sie  leicht  injicirbar. 

21* 
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Kiijjliprr  iirl<Ticllor  Uolilranm  nu*  der  Ol.  coc- 
ryjffa;  Injf cthil  der  A.  »acralin  media,  mit  I.rim 
und  BrrUncrbUMi:  Alkohol,  feiner  Diircnachnttt, 
Esftlgsjtar- ,  (ilyccrin.  V.  200/iijo.  a  Arterie. 
v  V  Voncn.    <•  Caplll»nn. 


Die  Arterien  besitzen  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Gl.  coccygea  eine  starke, 
ringförmig  angeordnete,  musculöse  mittlere  Haut  und  zeigen  wie  die  arterielle« 

Schläuche  eine  elastische  Intima  mit  deut- 
lichem Endothel.  Letztere  und  die  kugligen 
Hohlräume  haben  eine,  aus  festem  Hiud**- 
gewebe  mit  zahlreichen  ellipsoidischen  Kir- 
nen bestehende,  zum  Theil  auch  niuseulü* 
Haut.  Die  glatten  Muskelfasern  sind  an 
ihren  Kernen  erkennbar,  durch  Salpeter- 
säure lassen  sie  sieh  isoliren:  sie  verlaufen  an 
den  Schläuchen  in  der  Längsrichtung,  ad 
den  kugligen  Säcken  concentrisch  (Fig.  1141. 
Aus  den  Hohlgebilden  entspringen  arte- 
rielle Capillaren,  die  in  gewöhnliche  über- 
gehen. Beide  verlaufen  grösstenteils  in 
ähnlichen  dickwandigen  Schläuchen:  au: 
ihr  Endothelrohr  folgt  eine  raehrfarht 
Lage  kleiner,  rundlich  -polygonaler,  tl 
weise  mit  kurzen  Fortsätzen  versehener,  ii 
die  aufgelockerte  Adventitia  eingelagerte 
'/eilen,  l'erithclzellcn,  und  dann  eine  festen 
bindegewebige  Umgrenzung.  Die  Capill* 
ren  können  sich  auch  theilen  und  an  er 
weiterten  Stellen  der  zugehörigen  Schläuche  schlingenförmig  umbiegen:  w 
gehen  in  venöse  Capillaren  (Fig.  194  v)  und  diese  in  Venen  über.  Auel 
die  venösen  Capillaren  verlaufen  zum  Theil  noch  in  Schläuchen,  wie  du 
der  Capillaren.  Da  die  Schläuche  unter  einander  anastomosiren.  ihre  Aussen 
wände  und  die  der  kugligen  Hohlräume  zusammenhängen,  so  entsteht  ein  fest 
bindegewebiges  Fasergerüst,  welches  die  Hauptmasse  der  einzelnen  Rörni 
ausmacht,  und  dessen  Hohlräume  von  arteriellem  Blute  durchflössen  werafl 
Dieses  Bindegewebe  ist,  frei  von  elastischen  Fasern  und  nur  in  den  locken 
Bindegewebsbündeln,  welche  die  einzelnen,  mithin  wesentlich  arterielle  Gefös 
convolute  darstellenden  Körner  zur  ganzen  Drüse  vereinigen,  finden  sich  soIeh< 
Ersteres  verleiht  der  Gl.  coccygea  ihre  auffällige  Härte  und  beim  Durchschneide 
ebene  Schnittfläche. 

Die  Capillaren  wie  die  Venen  benachbarter  Körner  comniunicireu  DJ 
einander.  Leere  arterielle  eylindrische  Hohlräume  erscheinen  in  feinen  Duref 
schnitten  meist  als  rundliehe  und  ovale  Blasen,  woraus  auf  eine  drüsenartis: 
Beschaffenheit  derselben  geschlossen  worden  ist:  eine  Täuschung,  die  an  ir 
jicirten  Präparaten  wegfällt. 

Lymphirefasse  der  Gl.  coccygea  sind  nicht  bekannt.  —  Die  Nervenstammob< 
kommen  vom  Ganglion  coecygeutn,  können  im  Stiel  der  Drüse  einzelne  (ianplien/.ellen  fa 
halten,  sind  Gefassnerven ,  führen  blasse  und  i'>  —  V>  doppcltcnntourirtc  Käsern;  CTSW 
vertheilen  sich  an  die  Mu*>kelmassen  und  sind  zuweilen  als  einzeln  verlaufende  von  »vn 
führendem  Neuntem  umgebene  Fasern  bis  in  die  Wand  der  Hohlräume  zu  verfolgen:  W 
tere  endigen  zum  Theil  im  Stiel  mit  kleinen  Yater'schen  Kiirperchen ;  grössere  finden 
im  Mnterhautbiudepewebe  an  der  Steissbeinspitze ,  zuweilen  in  kleinen  Gruppen  von  4- 
Kurperchen. 

l.'isrliki.  Moll  { I HTti* i  die  Ol.  roerygea  mitlm-luli  für  HlW  Lymphdrüse,  xp&ter  fllr  elnr  Norvcndril**  * - 
venminlllcli  darin  entliulteuer  Oniik'lieiizellcn  und  Endk'dben.  W.  Kr.m-  flW-t)  fjtu-l  die  r,  i>  lili»Ulir<  (** 
Mu*ciilatur  der  S<lilimirlic  und  den  Zu»»niiiiiiiltaii„  ron  arteriellen  Oefn-isrn  mli  Iii mt  Wan'lnnr  auf,  )■  Ai* 
flHtttl  will»  CoRtniUltlCUton  llin  r  Hohlräume  Ulli  «Irr  A.  nacralii«  media  nach,  wowle  (Jhi!.'i>  da**  «ich  eine 

pravinK  der  Haut  an  der  Spitze  d«a  BtefaMbdiM  hei  Injcrüan  <\<  -  <  ir_-.ni «  füllt,  o.  M.  v.  r  (I8«>;)  f«mt  u^  ' 

\  •  rliültnii*  roiisln.nt  und  «rlirieb  «Irr  ui:i<  liiiu-.n  platten  Mn-rulatiir  die  lietlenlilliK  eine«  j>li>  sfcali-cli.  n  H*-1 
Apparate*    -  nimt.'_  einem  l*Hil>laUii-rxrii,  wie  »ie  lirl  llledcrMI  Wirhellhleren,  oder  arteriellen  II  n tulrrnftZTA  •■ 
brsondrra  reichhaltigen  (i«i":n*p|e_ti«t  die  »Itti   in  Arti-rh-n  fnrtHetxrii,  tri*  sie  Ix-i  Kdentatrn   und  U_l'^' 
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«- >ptvh  n*rlj« eisbar  auch  Im  im  ](in<l,  Schwein,  IM  ,  I  (.1.  Arnold,  IX»»7)  vorkommen  —  zu,  tun  illr  Cirr.ulalion 
. irr,  «ihnnd  des  Sitzen»  (beim  Menschen  und  Affen  i  öfters  ifcdrücklcn  llautstclli   In  OaiiK  zm  halten.  Oiesc 
l  .  '  iE  «Ird  durch  das  Folgende  nirht  aus^rsrhlnsscu  und  «Irr  Befund  beim  Affen  konnte  cur  l'nUTstützunsi  Ii.  ran 
Mt>i  wrrdco. 

W.  Kntn **■  (lMifi)  beobachtete  hei  Inuu.H  ry  noiuole;us  eine  1 1  Mm.  lanffe,  2  Mm.  breite.  l,ft  dicke  (il.  eoceyßea 
•  ffUin  Schwanzwlrbcl.    J.  Arnold  (lht>7)  rouslatirtu  ein«  An/.» Iii  mit  den  arteriellen  (iefa.sskuäuelii  i\yt 

Irvr'ittcHru  <  lr;ju<  im  Hat  Übereinstimmender  Knötchen  resp.  Plexus;  Im  im  1 1  r|  mit'  und  Kaninchen  Vom  arlitrn, 

n  <!<■■  ktif  ii>oi  neunten,  beim  Klchhörnchcn  \<<n\  zehnten,  bei  Lutra  vom  zwölften ,  hei  der  Hatte  und  Maus 

•j  '»  rt.hnli  n  Srhwauzwirhcl  au,  die  sich  bei  den  genannten  Saugern  bin  zur  Spitze  des  Schwanzes  erstrecken. 
—  fkk'ltin  der  Knäuel  artigen  lliluunceii  fKllt  ■,  lt.  beim  Kaninchen  mit  derjenigen  Stelle  des  Schwanzes  zu- 
iccxc.  tn  reicher  dessen  Wirbel  Ilm-  ausgeprägten  Formen,  namentlich  Ihre  Processus  verlieren,  Indem  der 
.<u«»l  im  sft -beuten  Selm auzwirhel  aufbort.  —  Nun  l-t   es  bekannt,  «lass  das  Riickeuiu:irk  ursprUnglich, 

!>  ! -im  vlcrwi<chentlicheii  menschlichen  Kmbryo,  bis  zum  letzten  Wirbelkörper  reicht  und  erst  im  Laufe  der 
tn^i! nur  In  .Hinein  linieren  Abschnitt  rBcktfebildct  wird,  so  dass  es  Ix  im  gchuwöchcntliclicn  Fötus  nur  hi»  zum 
s  ,  ittvirbel.  beim  ^■'rwachsenen  bin  zum  oberen  Hude  des  zweiten  I^-udenw  irbels  sich  erstreckt.    Heini  vier- 

It ••<!>. Mitteilen  Kölns  »ah  lleschl  die  (il.  coccyRca  in  Fenn  eines  0,'i — 0,1  grossen  (><hild.-s,  beiui  fUnf- 

•mtlVhrn  fonstatirtc  Luschka  dieselbe  als  ein  wenig  breiteres  Knötchen  an  der  Steissbeinspitze.  Zu  dieser 
tt  -i  dli  Rückbildung  der  M<  dullu  zum  Filum  terminale  hei  eil»  eingctretvii,  und  die  arteriellen  Hohlräume  der 
>  -iv  .iiid  nach  allen  Thalsaclien  nichts  Andere»  als  verkümmerte  |{r.  dorsales  der  Scitctiart.  rieu ,  welche 
»  i  A<ru  descciidens  in  ihrem  ganzen  Verlaufe,  auch  in  ihrem  A.  aacralis  media  genannten  Endstücke  abge- 
I**  trrlnL    lHe  KnAiiel  der  ÜrUs.-  sind  mithin   homolog  den  als   Kr.  dorsales  resp.  spinales  persistlreiideii 

!•  i'  i  Aa,  Inli  rcostale»  und  lumbales  I  —  V  des  Krwachsenen.  Weil  das  Itiirkeniuark  verk BtMDCIt,  wahrend 
l'Uü»  rn»«»-r  Orurk  auf  der  Innenwand  d|e»er  fast  direct  au-,  der  AnrU  etil  springenden  liefüsse  lastet,  ist 

'  .  iflich.  dass  «le  noch  weiter  wachsen,  ihre  Muskelhaut  ausbilden,  sich  aufknaui  In  und  so  zu  den  arteriellen 
■  IvmMcb  der  eoccygca  heranwachsen.  Oamit  stimmt  es  Ubereiu,  das»  einzelne  derselben  rouslant  heim 
Lillys  der  A.  sacralis  media  vor  den  Stelssbeinwirheln  (J.  Arnold.  |M;.r>»,  sowie  gelegentlich  bei  Thiereti 
Ha  Hunde  Luschka.  1860,  J.  Arnold,  IH67;  bei  d«  r  Katze.  Ii.  .Meyer,  1866  etc.)  einige  Schwanswirbel  weiter  auf- 
Ib.  »:  .•  troff,  n  werden.  Als  Varietät  kommt  das  Zerfallen  der  Ol.  coccyjfea  in  3  —  6  kleinere  Knötchen 
i-  n  ihVi  oder  in  einen  grösseren  rechten  uml  kleineren  linken  Lappen  |\V.  Krause,  ISlil)  vor. 


Glandula  intercarotica. 

Die  Gl.  intercarotica,  Ganglion  intercarotieum,  Glandula  carotiea,  Glo- 
eruli  arteriosi  intercarotiei ,  intercarotischer  Knoten,  Carotisdrüse.  unter- 
iwfidet  sich  von  der  GL  coccygea  durcli  ihre  beträchtlicliere  Grösse  und  das 
?rh;ii)tJeiisein  zahlreicher  Nervenplexus  mit  vielen  doppeltcontourirten  Fasern 
id  'anglienzellenhauten,  welche  von  den  Plexus  carotici  stammen.  Die 
.  rarotis  communis  gibt  von  ihrer  medialen  Wand  nahe  an  der  Theilungs- 
.ii<  mehrere  feine  Zweige  ab,  die  sich  theilen,  aufknäueln  und  ganz  ähnliche 
Drüsenkörner,  Gefässconvolute.  bilden  wie  die  der  Gl.  eoecygea.  Auch 
n  Kt  A.  carotis  externa  pHegt  ein  analog  sich  verhaltender  Ast  abgegelx?n  zu 
:i'l'U.  Die  Schläuche  haben  mehr  den  Bau  weiter  Capillaren:  eine  struetur- 
k  Iritima.  aber  schon  im  frischen  Zustande  deutliches,  leicht  ablösbares, 
^li'L-spindeltörmiges  oder  polygonales  Endothel,  auch  Perithelzellen;  die 
I  mhüllung  mit  glatten  Muskelfasern  fehlt.   Das  interstitielle  Iniidegewebe 
'.tmlich  locker,  reich  an  Fettzellen  und  elastischen  Fasern;  die  Venen  der 
irntrsind  weit.  Lym])hgefässe  nicht  bekannt,  die  Ganglienzellen  haben  Fortsätze. 

fif  I  rtpruiiK»»telle  der  A.  carotis  interna  entspricht  dem  Anfange  der  embryonalen  dritten  Kieinenarterie 
^*  »rurlrllen  Oe fasse  der  (il.  interrarotira  sind  als  l'eberreste  von  embryonalen  Aesten  der  letzteren  aufzu- 
*  »rh  Analogie  mit  der  ■  ü.  c.fcry^v  a  ,  ».  oben ).  I>as  (>rvati  ist  beim  Kaniuchi  n  leicht  zu  itijicirett  |  W.  Krause, 
'  » •<•!  Ih  Hund  ,J.  Arnold,  lHtSft),  lfrel(  d«  r  Katze,  dem  Schafe  l'foi  lner,  IHtü»),  sowie  dem  Kalbe  und  Pferde 
"  »e  IS»;.'  tiaehxew lesen.  Bei  4rn  Ilatrnchieni  enthalt  iln^iHic  ((uerfestrelfte  Muskelzell,  n  wie  die  des 
*f  UjUe.  ISA7I.  -  Die  (11.  intercarotica  des  M>  tischen  war  schon  Ualler  (1713)  bekannt. 


Ulm. 

Das  Blut.  Sang u in,  ist  eine  rothe  Flüssigkeit,  dickflüssiger  und  schwerer 
Nasser,  von  1.057(5 —  l.(Hi24  im  Mittel  l.o;V.»s  (Nasse,  1857)  spec.  Gewicht, 
'bng.  nicht  fadenziehend,  von  fadem,  etwas  salzigem  Geschmack  und  eigen« 
"üli'liem  Geruch:  es  besteht  aus  einem  flüssigen  Theile.  der  Hluttlüssigkeit, 
*iih  den  in  der  Blutflüssigkeit  schwimmenden  Blutkörperchen,  die  als 
li*  und  weisse  Blutkörperchen  oder  Lymphkörperchen  unterschieden  werden. 
I>ti-  Illiitßinntitjkeit  oder  das  Blutplasma,  Liquor  sanguinis  s.  Plasma  san- 
H»s.  ist  dünnHüssig,  klar,  farblos  oder  schwach  gelblich,  reagirt  alkalisch ; 
bsit  die  Blutkör]ierchen  suspendirt,   welche  indessen,   da  sie  schwerer 
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sind,  in  ihr  sich  senken  können;  ausserdem  schwimmen  in  ihr  die  Ljmph« 
körperehen,  Chyluskörnclien  und  sehr  kleine  Fetttröpfchen,  in  veränderlicher 
immer  im  Vergleich  zu  den  Blutkörperchen  sehr  geringer  Anzahl.  Sie  bestehi 
aus  Wasser,  aufgelöstem  Faserstoff,  Eiweiss,  Fett,  Salzeu  u.  8.  w. 

Ausserhalb  der  Gelasse  gerinnt  der  Faserstoff  und  das  Blut  verwaudcl 
sich  in  eine  fettreiche  blutrothe  Masse,  Blutgerinnsel,  Coagulum  sanguinis 
späterhin  scheidet  es  sich  in  eine  festere  Masse,  den  Blutkuchen,  Crassamen 
tum  s.  Plaeenta  sanguinis,  und  in  das  Blnltcasser,  Serum  sanguinis,  indem  be 
der  Zusammenziehung  des  Coagulum  auf  einen  kleineren  Raum  der  grösst« 
Theil  des  Blutwassers  aus  ihm  hervorgepresst  wird.  Das  quantitative  Ver 
hältniss  beider  ist  verschieden ;  gewöhnlich  beträgt  der  noch  feuchte  Blutkuchet 
ein  Dritttheil  der  ganzen  Blutmasse,  getrocknet  12  bis  13  °  0.  Kr  enthält  dei 
geronnenen  Faserstoff  und  die  in  diesen  eingeschlossenen  Blutkörperchen 
Lymphkörperchen,  einen  Theil  des  freien  Fettes  und  einen  Antheil  des  Serum 
Das  Serum  ist  von  gelblicher,  oft  röthlicher  oder  grünlicher  Farbe,  welehi 
von  einem  kleinen  Antheil  aufgelösten  Hämatins  herrührt;  hat  ein  spec.  Gew 
von  1,027  bis  1,029  und  enthält  ungefähr  90,5  °0  Wasser;  Eiweiss  und  1.5°, 
der  übrigen  Bestandteile  des  Liquor  sanguinis  an  Salzen,  Fetten  u.  s.  w. 

Die  Blutkörperchen  schlichtweg  oder  rothen  Blutkörperchen,  rothu 
Blutzellen,  farbigen  Blutkörperchen,  Blutkügelchen,  Blutkörnchen,  RlutbJascben 
Blutscheiben,  Corpuscula  sanguinis,  sind  Oikoblasten  (S.  13),  denen  das  Bin 
seine  bei  auffallendem  Licht  in  dicken  Schichten  rothe  Farbe  verdankt;  da 
arterielle  Blut  ist  hochroth,  das  venöse  dunkler;  das  der  Capillaren  dunkle 
als  das  erstere,  heller  als  das  letztere.  Die  Blutkörperchen  sind  dichroitisth 
einzeln,  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet,  erscheinen  sie  gelb-grünlich 
blutgrün.  Ihre  Gestalt  ist  die  einer  kreisrunden,  auf  beiden  Seiten  schwarl 
coneaven  Scheibe  mit  dickeren,  sanft  abgerundeten  Rändern,  centraler  De 
pression  und  glatter  Oberfläche;  wegen  ihrer  festweichen  Consistenz,  sehr  ge 
ringen  aber  ausserordentlich  vollkommenen  Elasticität  können  sie  jedoch  —  ai 
einander  oder  an  die  Wände  enger  Gefässe  gedrängt  —  eine  ovale,  länglicln 
gebogene  oder  an  einem  Rande  eingedrückte  Gestalt  annehmen;  auf  Theiluugs- 
winkeln  der  Capillaren  reitend  sogar  die  Form  einer  Hantel  oder  eines  Doppel 
Geldbeutels.  Indem  Froschblutkörperehen  etc.  bei  Circulationsstörungen  siel 
mittelst  äusserst  feiner,  fadenförmiger  Verdünnung  ihres  Leibes  sich  durch  d:< 
etwas  weiter  gewordenen  Stomata  (  S.  319)  übrigens  unverletzter  Capillargefä^ 
hindurchdrängen  (Diapedesis  sanguinis),  bieten  sie  in  den  verschiedenen  Zeit 
momeuten  ihres  Durchtritts  theils  birnförmige  wie  gestielte  Formen,  theils  du 
Doppelgeldbeutel-Gestalt.  Oder  sie  zerreissen  auch  in  zwei  Kugeln,  von  weichet 
die  eine  im  Gefäss  zurückbleiben  kann  (J.  Arnold,  1873).  —  Ausserhalb  des 
Gefässe  werden  sie  in  zähflüssigen  Medien,  wie  Leim,  Gummischleim  etc.,  dnrd 
Zug  zu  langen  unregelmässigen,  oft  spindelförmigen  Gebilden;  und  zeigen,  in 
Serum  untersucht,  eine  Neigung,  mit  ihren  platten  Flächen  sich  au  einamlr; 
zu  legen,  Geldrollen  zu  bilden  (Fig.  195  c),  was  eine  auf  Molecular-AttractK  t 
beruhende  C;»pillaritäts-Erscheinung  ist,  wobei  erstere  nur  an  den  Randen 
der  biconeaven  Scheiben  wirksam  wird.  Daher  tritt  die  Geldrollenform  nui 
im  Säugerblute  auf,  weil  die  übrigen  Wirbelthierclassen  biconvexe  Scheid  r 
haben.  Der  Durchmesser  menschlicher  Blutkörperchen  wechselt  von  0.'A'4' 
bis  0,0087;  die  meisten  messen  0,0072—0,0079,  im  Mittel  0,0077  und  di< 
grösseren  sind  sparsamer  vorhanden ,  als  die  kleineren :  am  Rande  sind  sie 
0.001b'  — 0,0019  dick,  in  der  Milte  dünner,  kaum  0,0014 

Kadi  W.  IrkiT  (JWW)  lu'träKi  Hit-  An/.iilil  der  Blutkorporcliin  «n  i-ineui  Cnb.  Miii.  A  MULM  Münnm.  »4 
l>.  I  l'rniit  u;  ihr  (".'»mmntvoluiiii-n  3»;<V„  «Ii  s  Blute*;  ühh  Volumen  einen  einzelnen  Kürpert  hen>  0,072  Millionte!  ' 
Win.;  feine  Oberfläche  0,000128  Quadrat-Min. ;  «ein  absolute»  Qewfcbt  0,00008  Mgrtu.;  »ein  »pccifi*chci  1,105.  !>•< 
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in— —  ■■»■  wdb  oihi»  .»[  nm  vuu.-vau.,  »vi ii  ticsamiutge  wicht  4—5  Kgrtu.,  die  tiesaramtoberflächc  »einer 

K^rprrch.  11  28iC  Quadratmeter.  All«?  solche  Zahlen  beruhen  auf  Behauungen.  —  Die  Blutkörperchen  de»  Frosche« 
»urtni  »ou  .Swamuicrdani  (IG58>,  die  de*  Menschen  von  Lceuwenhoek  (1074)  entdeckt. 

Die  Blutkörperchen  des  Mensehen  und  der  Siiugethiere  enthalten  keinen 
Kern:  die  der  übrigen  Wirbelthiere  sind  elliptische,  biconvexe  Scheiben  mit 


Fig.  195. 
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Rrtb»  Blutkörperchen  frisch,  ohne  Zusatz.  V.  1000.  A  des  Menschen;  «  von  der  Flache,  die  centrale  Depression 
»r.rln'ini  hell,  cbetisto  die  erhabene  I'mthie  de*  convuxcu  Hände»  als  heller  King;  /<  auf  der  Kante;  e  (»eldrollen- 
f-.Biic  Anopliiung.  <t  nach  einiger  Zeit  .•»•  k  lUwIteimlarn  gewordene  Blutkörperchen.  H  Blutkörperchen  de» 
v|„r,„  ,„n  der  Fläche.  C  de»  Huhnes,  c  von  der  Flache  mit  deutlichem  granullrlen  Kern,  /  auf  der  Kante. 
l>  de«  Frosche»,  g  auf  der  Kaute;  h  von  der  Fliehe,  die  Stelle  de»  Kern»  erscheint  heller. 

finein  ellipsoidischen,  abgeplatteten,  der  Länge  nach  gestellten,  schon  im  leben- 
den Blutkörperchen  feingranulirten  (S.  12)  Kern  in  ihrem  Centrum,  dessen 
i »icke  bedeutender  ist  als  die  des  peripherischen  Theils  der  Scheibe  (Fig.  195 
/.  g).  Dadurch  erhält  das  kernhaltige  Blutkörperchen  seine  scheinbar  bi- 
konvexe Scheibenform;  in  Wahrheit  ist  auch  hier  eine  centrale  Depression 
vorbanden,  die  jedoch  grösstenteils  von  dem  hervorspringenden  Kern  einge- 
nommen wird  (Kollmaun,  1873). 

Bei  di-n  Säugelhlcrcn  sind  tlrösscn-DinVrenJscn  vorhanden,  die  auch  nm  vorsichtig  In  dünner  Schicht  ver- 
'  i,-r,  Blutstropfen  »Ich  erhalten,  nicht  aber  in  beliebig  maanitncngelrockiieten  BlutHecken.  Die  Durchmesser 
»•auurii  bei  Affen,  KantNbleren  (Hund,  Katze)  denen  der  menschlichen  Blutkörperchen  nahe,  grösser  »lud  »le 
'"  Im  Klephauleii  lO.OOVt»,  sowie  bei  F.dt  malen  (Orycteropiis,  nach  tlulliver,  1  M7<) ■ ;  kleiner  beim  l'ferd,  Schwein  und 
1  »Bn-ntlich  bei  Wiederkäuern  (Schaf  n.in.'i,  Ziege  0,0  Ul,  Moschus  javauicu»  0,0"2">).  Beim  Kaninchen  betragen  sie 
das  Laina  und  Kameel  habi m  elliptische  Blutscheiben,  erstens  von  0,0014  Länge,  0,001  Breite;  dagegen 
I'-Uuniyznn  iiiarlnus  kreisförmige,  kernhaltige  biconcacc  Scheiben   von  0,01.ri  Durchmesser.     Kleiner   »lud  die 

IltpUfhen  biconvexen  Scheiben  bei  den  Vögeln  (lluhu  0.0121  laug,  O,o072  breit;  Ente  0,01.".»  in   Taube 

'"Ii*  tu  n,o,*°>.V>;  ähnlich  hei  K noohenSacbco  (Cyprinim  o,o|.i|  —  o.0i?7  zu  o.uug —  0,0101),  auch  hei  einigen  sog. 
K:<- r|>e  Iii  sehen  (Aclpcnscr  sturio  0,0131  zu  0,0101)  |  dag«  gen  grösser  bs-i  LaccrU  agilfs  0.0  I.V.»  r.n  0,OÜ!W),  tu>ch 
tnstiftrr  bei  Fröachcn ,  Salainaudern  und  Trltoiicn  I  Kann  teniporaria  O.Oii'3  r.u  0,01/17  >,  am  grössten  beim  1'roteus 
'  U'  :>  rv«p.  o.u.Vs»  xu  0,03.17  -0,0,1,'ni-,  ähnlich  bei  CryptobranchtlB  japoulcu»  ,0,017  r.11  0,033,  Harting,  ISAM  1,  und 
l/fidisdren  atmeetcu«  ,0011  tu  0,0*01.  Diese  Angaben  beruhen  fast  alle  auf  von  Weleker  (ISO.1)  mltgetheilten, 
t.    sich  vergleichbaren  Durchschnltlswerlhcn. 

G  Ii  em  i seb  es  Verhallen. 

Au  den  grosseu  kernhaltigen  Hlutkörpcrcheu  der  nackten  Amphibien  sind  der  feinere 
Bu  und  chemische  Einwirkungen  am  besten  zu  studiren;  dieselben  Resultate  —  vom  Kern 
J«ltc»fben  —  ergeben  sich  aber  auch  für  die  des  Menschen  resp.  der  Säuger. 

Das  Blutkörperchen  besteht  aus  einem  farblosen  Stroma,  dessen  äusserte  als  scharfe 
1  oniotir  erscheinende  Begrenzung  häutig  für  eine  Membran  angeseben  worden  ist.  und  einem 
in  «lie  Zwischenräume  des  radiärfasrigen  Stroma  (Fig.  1%  A)  eingelagerten  blutgrüuen  Eiweiss- 
korper,  dein  Hämoglobin.  Die  Stromabalken  bildet  ein  in  festem  Aggregatzustande  befindlicher 
Kiweisskui per,  wie  aus  der  vollkommenen  Klasticität  des  Blutkörperebens  erschlossen  werden 
•nu^s:  sie  sind  netzförmig  verbunden,  nach  der  Peripherie  hin  resistenter.  Die  Zwischenräume, 
*Hche  »las  Hämoglobin  einnimmt,  commuuicircn  unter  einander.  Letzteres  ist  nicht  in  Lösung, 
Joch  aufgequollen  und  wie  es  scheint  weicher  resp.  wasserhaltiger  als  das  Stroma:  ungefähr 
»ie  zähe»  Kiereiweiss.  Durch  Behandlung  eines  frischen  Froschblutstropfens  (am  schönsten  bei 
l'roteus  anguinus)  mit:  Weigern  kohlensaurem  Kali  ist  das  farblose  Stroma  bequem  darzu- 
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stellen  (Fig.  1%  A),  indem  «las  Hämoglobin  zuerst  gelost  und  der  Kern  deutlich  sichtbar 
wird.   Nach  kurzer  Zeit  quillt  das  Struma  wie  mit  einem  Huck  zu  dem  Mehrfachen  m-iu«, 

Volumen  auf:  die  radiarfasngeu  V<  r- 


Fig.  196. 


Blulkörpenhen  de«  Fmactu*,  frisch  mit  Zusatz  von  k«hlen»«area 
Kali.  V.  1U00.  A  nwvi  rulhe;  die  Kerne  sind  d<n>|Hll<-«nHouHrt, 
getrübl;  «lle  Zellen  reiben  ihr  Str.una.  /;  l.yuiphkiirpercbetl, 
•benso,  mit  deallichen  Strom«.  C  ein  rutlu  *  mich  etwa»  längerer 
Einwirkung  de»  lita^eii.»  falÜK  geworden. 


bindungsbalken  zwischen  Vi 
und  Peripherie  sind  schliesslich  e«~ 
rissen,  nachdem  sie  aufanirs  dur  ii 
das  Alkali  gequollen  waren,  uud  l't 
mittleren  Vergrösserungeu  ist  nur 
die  Kaudcontour  des  Stroma,  *k 
heller  King  das  Korpercheu  umsu: 
inend,  erkeuubar.  Auch  kann  d.i» 
Körperchen  platzen  und  das  Stroma 
sich  falten  (Fig.  VM\  (7). 

Kurze  Zeit  —  hei  einigen  Blut- 
körperchen momentan   —  uachdVtii 
das  Blut  aus  einem  lebenden  Sauger 
genommen  ist,  wird  die  ObertWIe 
höckrig,    roaulbecrförinig ,  spairr 
zackig,  Stechapfel-ahnlich  ( Fig  VJ'.td , 
und    zugleich    kuglig.     Diese  Kr- 
schciuuug  beruht  weder  ausschließ- 
lich auf  Verdunstung  resp.  dadut  : 
veranlasster  Schrumpfung,  ohgb t-  f. 
Verdunstung  sie  herheiiulut ;  m 
hangt  sie  vom  Erkalten  ab.  obgleich 
Abhaltung  beider  Einwitkungen  «Ja- 
Auftreten  ersterer  verzögern  kai  r . 
noch  weniger  beruht  sie  auf  (  ontrac 
tilität  des  Blutkörpereheuleibes.  «<»• 
für  sie  als  Beweis  angesprochen  worden  ist  —  sondern  es  handelt  sich  um  eine  spontan* 
Gerinnung,  aualog  der  Fihriugcriunung,  welche  der  Todeustarre  oder  dem  Kuglig- wenl't 
eines  abgestorbenen  Lymphkörperchens  (S.  ik'W,  Fig.  l!*Srf)  vergleichbar  ist.    Kine  entsprt- 
chende  Veränderung  tritt  bei  den  Blutkörperchen  kaltblütiger  Thier«  später  auf  und  in  l  ra 
ersten  faltig  werden,  ähnelt  ihre  Form  auch  der  Fig.  P.M5  C. 

Längere  Einwirkung  von  wiederholten  Inductions-  und  Entladung» ström-. -n 
lasst  diese  Veränderungen  au  Froschblutkörperchen  deutlicher  hervortreten :  anfang-  flecku. 
werden  sie  faltig,  windschief  gebogen,  in  radiären  Strahlen  verdickt,  endlich  kugln;  wu-i 
entfärbt,  wahrend  der  Kern  deutlich  bleibt.  Unter  denselben  Einwirkungen  werden  an-: 
die  Saugerblutkörperchen  anfangs  Kosetten-förmig  (Bollett,  IHif)),  später  kuglig  und  eutfari : 
In  constanten  Strömen  tritt  am  negativen  (Alkali-)  l'ol  anfangs  balkige  Gerinnung,  ipetff 
auch  Bilduug  von  Ausläufern  und  langen  Fäden,  schliesslich  Lösung  auf;  am  positiven  *irJ 
die  entstehende  Säuerung  massgebend  (S.  unten). 

Mechanische  Einwirkungen,  Zug  und  Druck  zertrümmern  die  Blutkörperchen 
in  Fragmente,  von  denen  jedes  aus  Stroma  und  farbigem  Hämoglobin  besteht.    Hie  Amplu- 

hieublutkörpeichen  können  mit  einem  scharfen  Kasirme»~T 
sogar  zerschnitten  werden,  wobei  nicht  etwa  ein  gelhhVh.r 
Inhalt  ausfliesst.  Starke  Quetschung  trennt  jedoch  das  Hanu- 
glohiu  theilweise  in  rundlichen  Massen  vom  Stroma. 

Stern  für  m  ige  Ger  i  n  n  ung.  Eine  3-4  %  ige  Kuh.-- 
zuckerlösung  macht  das  Hämoglobin  der  Frosch-  und  Triton'H- 
blutkörperchen  gerinnen.  Dasselbe  ballt  sich  als  intensiv  grit  - 
liche Masse  um  den  nicht  sichtbaren  Kern,  von  welcher  M*^«- 
gelbe  Strahlen  zur  Peripherie  laufen,  die  sich  an  einen  schwa- 
cher gelb  gefärbten  Saum  inseriren  (Fig.  187).  Letzterer  rr- 
scheint  sehr  deutlich  doppeltcontmirirt :  auf  der  K<tnf*r- 
Ansuht  ergibt  sich  die  den  Kern  umgebende  Masse  roitunt«  : 
mehr  kuglig  als  ellipsoidisch,  und  zusammen  mit  dem  dopp«!: 
contourirten  ringförmigeii  Saum  gleicht  das  BiM  frappant  d«t': 
Saturn  mit  seinem  Ringe.  -  Die  Einwirkung  verfolgend,  utlit 
man  das  Stroma  zu  kleinen  Vacuoleu  aufquellen,  die  sich  rer- 
grossem  und  dadurch  das  Bild  der  gelben  Kernmasse  m:t 
ihren  Strahlen  erzeugen.  Die  ungefärbten  Parthien  sind  »l>e 
gequollenes  Stroma  resp.  eingesogene  Zuckcrlosuni?  Athc 
liehe  Bilder  einer  solchen  sternförmigen  Gerinnung  des 


Fig.  197. 


Rothe  Blutkörperchen  de»  Fr - 
sehe«  21  KlOIMien  lang  >»»it  4",»iKer 
lU'lirziirk»  rUrsunj;  behandelt.  V. 
i  OO.  Tiie  lK  llen  Ntt  ll.  il  «lud  dnrrli 

ZurkerltwitiiK  K«?'!""11'  »e»Str  «, 

die  dunkeln  bt  Mellen  au«  p^lln  rti 
Hitiie-Kl-ibin.  Da»  obere  Körner- 
rheu  l*t  au  der  Helte  eingekerbt. 
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»lobins  liefern  ausser  Zucker  (Hensen,  1862)  und  concentrirtem  schwefelsauren  Natron 
Böttcher,  186t>)  auch  kohlensaures  Ammoniak  (llünefeldt,  1840)  und  4— 7°/0iges  Chlor- 
ammonium. 

Mit  dieser  Gerinnung  ist  eine  andere  Erscheinung  nicht  zu  verwechseln,  die  als 
balkige  (ierinnung  (Rollett,  1870)  bezeichnet  wird.  Sic  charakterisirt  sich  dadurch,  dass 
vom  Kern  stärker  lichtbrechende,  trübe,  grünliche  Balken  ausgehen,  die  bis  zur  Peripherie 
reichen  und  unter  einander  sich  netzförmig  verbinden.  Die  Zwischenräume  sind  nicht 
?.üizlich  farblos,  obgleich  das  Hämoglobin  wesentlich  auf  die  Strahlen  und  um  den  Kern 
»ich  concentrirt,  sondern  auch  grünlich,  trübe,  dabei  aber  heller  und  schwächer  licbt- 
keebend.  Das  Körperchen  im  Ganzen  erscheint  fleckig.  Im  Beginn  tritt  momentan  eine 
trleichmässige  Trübung  der  ganzen  Körpei  chensuhstanz  auf,  welche  sogleich  zu  Balken  und 
Strahleu  und  um  den  Kern  sich  zusammenballt.  —  Zuletzt  werden  der  Band  des  Körper- 
chens gekerbt,  der  Kern  eckig  oder  zackig,  die  Balken  feiner  und  blasser.  Die  balkige 
(ierhmung  erscheint  nach  Zusatz  von  2%iger  Borsäure  zu  Frosch-  oder  Tritoneublut, 
welches  mit  1  %i^er  Chlornatriumlösung  versetzt  worden  war;  ferner  an  der  positiven 
Klectrode,  wenn  solches  mit  sehr  verdünnten  Lösungen  neutraler  Salze  oder  Wasser  ge- 
mischtes Blut  einem  constanten  electrischen  Strom  (Rollett)  ausgesetzt  wurde;  ebenso 
nach  Behandlung  desselben  statt  des  Stromes  mit  Haloideu,  Kohlensäure,  verdünnterer 
Borsäure:  auch  nach  gänzlicher  Entfärbung  der  Körperchen.  Die  balkige  Gerinnung  ist 
mithin  eine  secundäre:  sie  besteht  in  der  Ausscheidung  einer  Substanz,  die  in  durch  Ver- 
dünnung veränderten  Blutkörperchen  mittelst  Kohlensäure  etc.  oder  Electrolyse  am  Säure- 
f*ol  niedergeschlagen  wird. 

Auffällige  Erscheinungen  bringen  möglichst  concentrirte  oder  doch  mehr  als  15% 
Kolliker,  1855)  enthaltende  Harnstoff lösungen  hervor.  In  ersteren  treten  nicht  nur  Ein- 
kerbungen des  Randes  und  strahlig-fleckige  Sonderung  des  Hämoglobins  vom  Stroma  auf, 
sondern  in  Form  von  Tropfen,  Kugeln,  Kolben  quellen  blutgrüne  Kügelchen  aus  dem  Kör- 
pereben  heraus,  ziehen  sich  in  die  Länge,  vergrössern  sich,  schnüren  sich  ab,  und  wenn 
nur  wenige  aber  grosse  Theilstücke  auftreten  bilden' sich  die  bizarrsten,  an  Zellentheilung 
erinnernden  Formen.  Zum  Theil  nehmen  die  Körpereben  direct  Kugelgestalt  an,  oder 
»losten  ihren  Kern  aus,  entfärben  sich  und  verschwinden  spurlos.  Auch  die  Kerne  können 
aufgelöst  werden;  in  8°/oiger  (Kneuttinger,  1H65)  HarnstofTlösung  trennt  sich  das  Hämo- 
globin in  Form  einer  gelben  Kugel  von  dem  zurückbleibenden,  uuregelmässig  geformten, 
den  Kern  enthaltenden  Stroma. 

An  diese  Veränderungen  schliessen  sich  die  durch  Wärme  hervorgebrachten,  die 
"im  Theil  als  Wärmestarrc  gedeutet  werden  können.  Die  Blutkörperchen  der  Säuger 
Ti  huien,  auf  52°  C.  unter  dem  Microscop  erwärmt,  Rosetten-,  Maulbeer-,  Stechaplel-Form 
*a,  treiben  farbige  Fäden  wie  Perlschnüre  oder  glatte  Ausläufer;  kleinere  und  grössere 
MntgTüne  Tröpfchen  trennen  sich  ab  und  endlich  treten  scheinbare  Theilungslörinen,  sowie 
Zerfall  in  Kügelchen  auf.  Zwischen  40— 50°  werden  die  Körperchen  kuglig,  auf  60*  er- 
virmt  geben  sie  zu  Grunde  und  das  Blut  wird  in  dicken  Schichten  hei  auffallendem  Licht 
iunkelmth,  zugleich  durchsichtiger,  weniger  reflectirend,  weil  die  Blutkörperchen  zerstört 
«md;  in  dünneu  Schichten  bei  durchfallendem  Licht  dagegen  heller  —  durchsichtig  -roth 
"der,  wie  man  zu  sagen  pflegt :  lackfarbig.  (Mit  diesem  Ausdruck  ist  der  Gegensatz  zu 
Deckfarben  gemeint,  welche  letzteren  den  undurchsichtigen  Pigmenten  zugeschrieben  werden.) 
I  eher  43°  erwärmte  Froschblutkörperchen  schnüren  sich  ein,  werden  fleckig,  lassen  sehr 
kh-ine  Tröpfchen  austreten  und  trüben  sich  körnig  bei  55 — 60°. 

Gefrierenlassen  des  Blutes  und  Wiederauft hauen  bedingt  nach  einmaliger  oder  mehr- 
maliger Wiederholung  Auflösung  des  Hämoglobins  im  Serum  :  die  Blutkörperchen  werden 
t'uss,  auch  wohl  kuglig,  schliesslich  gelöst,  das  Blut  lackfarbig.  Die  Stromata  behalten, 
M  lange  sie  zu  erkennen  sind,  die  elastischen  Eigenschaften  der  Blutkörperchen  selbst.  — 
iHe  Kerne  erhalten  sich. 

Neutrale  wässrige  Lösungen  von  Salzen  oder  endosmotisch  wirksamen  Substanzen 
verhalten  sich  nach  ihrer  Concentration  verschieden.  Nur  wenige  Mischungen  sind  bekanut, 
»eiche  Form  und  Grösse,  auch  die  Farbe  der  Blutkörperchen  unverändert  lassen,  und 
'liest'  Losungen  sind  nicht  für  alle  Thiere  dieselben.  Eiweisshaltige  Flüssigkeiten,  nament- 
lich Serum,  stehen  oben  an;  für  die  menschlichen  Blutkörperchen  ist  zu  erwähnen:  0,.j%ige 
Kochsalzlösung,  0.2°  „ige  Osmiumsäure,  welche  die  Farbe  etwas  trübt,  0,6  bis  5°/0iges  schwefcl- 
viure*  Natron,  .'»%iges  neutrales  molybdänsaures  Ammoniak  (W.  Krause,  1*70).  II.  Mül- 
ler sehe  Flüssigkeit  (S.  3)  erhält  die  Form,  bewirkt  aber  eine  körnige  Trübung  des  Zelb  n- 
Inbes  und  geringe  Verkleinerung. 

Concentrirtere  Lösungen,  welche  höheres  endosmotisches  Aequivaleut  haben,  machen 
dit  Blutkörperchen  schrumpfen,  Rosetten-förmig,  meistens  zugleich  elliptisch.  Manche  Kör- 
p»rchcn  sind  windschief  gebogen,  was  sich  wohl  durch  Einwirkung  des  Reagens  zunächst 
■tuf  eine  Flache  derselben  erklärt.  Planconvexe  oder  concav-eoiivexe  Formen  können  so 
gedeutet  werden,  dass  unter  endosmotischer  Quellung  des  Hämoglobins  die  Stromabalkeu 
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zunächst  an  der  convex  jreworuenon  Flache  des  Körperch«-r>s  gerissen  sind.  Das  Blut  re- 
flectirt  «»tarker.  wird  undurchsichtiger,  beller  bei  auffalle!, dem  I.icht:  ziegelroth.  Hierher 
gehören  33%iges  e.«>is.'saures  Kali,  <  hlom.uriura  (z.  B.  ö%iges).  10°  ©ige*  schwefelsaures 
Natron,  resp.  schwefelsaure  Majrnc-sia,  concentrirtes  Jod»  ismuth -Jodkalium  Böttcher. 
]>•*>>,  mittlere  Concentrationsgrade  von  salpctersaurem  Natron  und  Kali,  Chlorammonium, 
borsaurem  Natron,  'JO'oige  Hohrzuckerlo=ung  und  viele  andere  Neutralsalze.  Concentrirte 
Salzlosunpen  machen  die  Blutkörperchen  stark  schrumpfen,  dann  aufquellen,  kuglig,  und 
entfärben  sie.  —  Kernhaltige  Blutkörperchen  zeigen  den  Unterschied  von  Stroma  und 
Hämoglobin  wie  in  kohlensaurem  Kali  'S.  «0*»). 

Im  Gegensatz  zu  diesen  schrumpfenden  Wirkungen  steht  die  des  Wassers  und 
hinlänglich  verdünnter  Losungen  überhaupt.  In  geringerer  Menge  augewendet,  tritt  ru- 
nächst  Gerinnung  mit  ihren  entsprechenden  Formen  auf:  bei  intensiverer  Wirkung  werden 
die  Korperchen  nach  und  nach  kuglig,  dabei  anfangs  ihr  Durchmesser  kleiner,  als  der 
Langsdurchraessr-r  des  lebenden  Korpercheus ;  dann  quellen  sie  auf,  werden  blasser,  hell- 
gelblich,  schliesslich  oft  ruckweise  zerstört  oder  alltnälig  aufgelöst.  Das  Stroma  bleibt  aber 
zunächst  noch  erhalten,  und  ist  z.  B.  durch  Jod,  concentrirte  Salzlösungen,  Chromsäure 
wieder  sichtbar  zu  machen.  Aehnlich  wie  Wasser  wirken  Chlorwasser,  wassrige  Jodlösung, 
Aether,  Chloroform,  verdünnte  Pyrogallussäure,  sehr  verdünnte  Harnstoff-  oder  Zucker- 
Losungen  etc.  Kernhaltige  Körperchen  zeigen  unter  diesen  Umständen  einen  granulirteu 
Kern  (s.  auch  S.  \  > .  Die  des  Frosches  behalten  ihre  Form  nach  kurzem  Verweilen  in 
siedendem  Wasser,  das  kömig  gewordene  Hämoglobin  kann  durch  Säuren  entfärbt,  da» 
geronnene  Stroma  auf  diese  Art  dargestellt  werden.  Säugcthierblutkörperchcn  dagegen 
werden  von  siedendem  Wasser  zerstört   Böttcher,  1866). 

Säuren  wirken  in  verdünnten  Lösungen  wie  Wasser,  jedoch  schneller,  und  löse« 
die  Blutkörperchen  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit.  Yerdüunte  Chromsäure,  Chlorwasser- 
stoffsäure, Salpetersäure,  Schwelelsäure,  Pikrinsäure,  Phosphorsäurc,  Milchsäure  etc.,  beim 
Frosch  auch  verdünnte  Es.-igsauie,  bewirken  trübe  Niederschläge  im  Zellenleibe;  in  kern- 
haltigen Blutkörperchen  intensive  gelolich-braunliche  Färbung  des  Kernes  durch  gelösten 
und  auf  den  Kern  niedergeschlagenen  Blutfarbstoff.  Essigsäure  über  i0%  ruft  letztere 
Wirkung  intensiver  hervor,  die  Zelleukörper  werden  schneller  gelöst.  Concentrirte  Schwefel- 
säure oder  Chlorwasserstoffsäure  verkleinert  die  Körperchen;  in  ebensolcher  Salpetersäure 
erhalten  sie  sich  mehrere  Stunden.  Milchsäure  löst  die  Blutkörperchen  auf.  —  Borsäure 
von  2°'o  färbt  den  Kern  von  Batrachierblutkörperchen  gelb,  macht  letztere  anfangs  eiförmig, 
entfärbt  das  Hämoglobin,  zuerst  die  Entstehung  farbloser  Vacuolen  veranlassend,  löst  die- 
selbe später  ganz,  während  Stroma  und  Kern  zurückbleibt ;  oder  letzterer  tritt  mit  dem  cen- 
tralen Theil  des  Stroma  aus  dem  geplatzten  Körperchen.  —  Gerbsäure  (Tannin)  von  0,.*>% 
lasst  das  Stroma  radiärfa>rig  hervortreten  und  treibt  das  Hämoglobin  incl.  Kern  uuter  Platzen 
nach  aussen;  concr-utrirtere  Lösungen  bewirken  Zerstörung  (beim  Salamander,  Böttcher. 
IHtiU). —  Eigentümliche  Veränderungen  erleiden  die  Säugerblutkorpcrchen  durch  eine  con- 
centrirte wässrige  Lösung  von  Pyrogallussäure.  Die  biconeave  Scheibe  strebt  der 
Kugelgestalt  zu;  an  ihrer  Peripherie  entsteht  ein  Coagulum,  welches  sich  als  doppeltcou- 
tourirter  Bing  markirt,  das  Centrum  erscheint  schwachkornig  und  leicht  bräunlich  gefärbt, 
während  die  Kugelschale  zwischen  den  beiden  doppelten  Contouren  sich  mit  stark  licht- 
brechender, grobkörniger,  klumpiger  Masse  füllt,  die  durch  Risse  der  üussersteu  Peripherie 
auszutreten  pflegt.  Im  Innern  der  centralen  leichtkörnigen  Substanz  können  sich  Vacuolen 
bilden. 

Alkalien  lassen  in  concentrirten  Lösungen  die  Körperchen  faltig,  zackig,  kleiner, 
kuglig  werden.  Nach  Wasserzusatz  quellen  sie  zum  Doppelten  ihres  Durchmessers  auf 
und  lösen  sich  dann.  Rasch  tritt  die  Kugelform  und  gänzliche  Lösung  in  verdünnten  fixeu 
Alkalien,  namentlich  0,1— 5— 15%igen.  ein.  Ammoniak  zieht  anfangs  das  Hämogjobin  aus 
und  lässt  das  Stroma  in  seiner  Form  bestehen,  das  dann  durch  Jod  gelblich  zu  tarbeu  ist. 
Obgleich  sehr  verdünnte  ätzende  Alkalien,  auch  Baryt,  Strontian  und  Kalk,  wie  Wasser 
wirken,  unterscheiden  sie  sich  doch  wesentlich  durch  gänzliche  Auflösung  des  Stroma,  das 
nicht  wieder  sichtbar  zu  machen  ist  ;  Kerne  quellen  bei  schwacher  Einwirkung,  werden 
nachher  auch  aufgelöst.  —  Wie  die  Alkalien  lösen  Galle,  Gallensäuren  und  gallensaure  Salz« 
die  Blutkörperchen  der  höheren  Wirbelthiere  auf:  beim  Frosch  bleibt  das  Stroma  erhallen. 

Alkohol  und  alkoholische  Lösungen,  z.  B.  von  Jod,  bedingen  körnige  Gerinnung 
im  Zellenleibe,  und  später  Zerfall  in  Körnchen,  in  concentrirteren  Lösungen  auch  Schrum- 
pfung; Aether  löst  die  Blutkörperchen,  wobei  helle  Ringe  sichtbar  werden;  Benzol 
und  Schwefelkohlenstoff  bewirken  das  Austreten  von  Hämoglobin;  Kreosot  körnig«' 
(ierinnung,  aber  wegen  seines-  hohen  Brechungsiudex  erscheint  die  häufig  von  etwas  Serum 
umgeben  bleibende  Körpeichencontour  auffallend  dunkel,  das  Körperchen  dagegen  sehr 
blass  nach  Durchdringung  mit  dem  Reagens. 

Die  meisten  Metallsalze,  wie  überhaupt  manche  Eiweiss-coagulirenden  Mittel,  er- 
zeugen ebenfalls  körnige  Trübung.    In  0,'i°/0iger  Sublimatlösung  pflegt  die  letztere  bei 
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Froscbblutkörperchen  an  der  Peripherie  des  Kernes  zu  beginnen.  Salpetersaures  Silber- 
oxyd, schon  in  .r>°/0iger  Lösung,  bewirkt  Zerfall  der  meisten  Kurpereben  in  gelbliche 
Körnchen. 

Von  Gasen  dunkelt  Kohlensäure  die  Hämoglobinfarbe;  Sauerstoff  und  weit  schneller 
Ozon  resp.  Ozon-haltiges  Terpenthinöl  machen  das  Blut  lackfarbeu  und  lösen  die  Körperchen. 
In  gewassertem  Froschblut  bewirkt  die  erstere  feinkörnige  Trübung  der  Blutkörperchen 
Paraglobulin),  welche  nach  Sauerstoffzuleitung  schwindet,  was  sich  wiederholen  lässt.  — 
Dämpfe  von  Aether,  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff  erzeugen  wulstige  und  kuglige  Form 
der  Körperchen,  schliesslich  entfärben  sie  dieselben.  Kernhaltige  Blutkörperchen  entfärben 
sirh  ebenfalls  unter  Wulstung  der  Ränder.  Chloroformdämpfe  bewirken  Entfärbung  oder 
rasche  Zerstörung,  unter  Lösung  des  Hämoglobins  von  der  Peripherie  her.  Nach  Behand- 
lung mit  Schwefelkohlenstoff  (oder  Kohlenoxyd)  lässt  sich  das  Stroma  als  radiäre  Streiten 
erkennen.  Dämpfe  von  Essigsäure,  schwefliger  Säure  oder  Chlorwasserstoffsäure  entfärben 
die  Blutkörperchen;  salpetrige  Säure  oder  Chlorwasserstoffsäure  trübt  die  des  Frosches, 
letztere  macht  sie  nachher  blass,  indem  das  Stroma  sich  erhält;  Dämpfe  von  Ammoniak 
lassen  die  Blutkörperchen  zu  Anfang  kleiner  und  kuglig  werden,  lösen  sie  allmälig; 
Schwefelwasserstoff  macht  die  Farbe  grünlich,  die  Contouren  etwas  unregelmässig  (Huizinga, 
1#>H).  Jod-  oder  Osmiumsäure-Dämpfe  bewirken  Erstarrung  (Schweigger-Seidel  und  Schmidt, 
IK6H1.  —  Die  Kernflüssigkeit  enthält  einen  durch  Kohlensäure  fällbaren,  in  verdünntem 
Ammoniak  löslichen  Eiweisskörper  (Paraglobulin")  und  einen  zweiten,  der  in  Säuren  unver- 
ändert und  durchsichtig  bleibt  (Laukester,  1871). 

Chemische  Tinctionsmittel  haben  weniger  Aufschluss  gegeben,  als  man  erwarten 
sollte.  Hämatoxylin  färbt  direct  die  Kerne  blauviolett,  wobei  der  Zelleuleib  in  zierlicher 
Weise  gelb  bleibt:  Carmin  erst  bei  nachträglicher  Ansäuerung,  gerade  wie  das  gelöste 
Humatin  (S.  330)  auf  den  Kern  niedergeschlagen  wird  ;  oder  nach  Gefrieren  oder  Behand- 
lung mit  Entladungsschlägen  (Rollett,  1H69).  Anilinblau  macht  den  Kern  dunkelblau,  das 
Hämoglobin  wird  gelöst,  der  centrale,  schwachblau  gefärbte  Theil  des  Stroma  tritt  aus 
dem  als  uugefärbte  Kugelschalc  zurückbleibenden  peripherischen  unter  Platzen  des  letz- 
teren aus:  was  man  als  Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  Umhüllungs-Membran  ange- 
sprochen hat  (Rindfleisch,  1863).  —  Bei  allen  Blutkörperchen  häuft  sich  das  Hämoglobin 
oder  vielleicht  ein  Zersetzungsproduct  desselben  durch  Einwirkung  von  salpetersaurem 
Roberts,  1863),  nach  Böttcher  (1H66)  auch  von  essigsaurem  Rosanilin  an  einem  Punkte 
der  Blutkörperchen-Peripherie  in  Form  eines  rothen  Fleckens  an,  der  durch  Tannin  (S.  33(Vi 
oder  pikrinsaures  Natron  (Erb,  1H65)  buckelförmig  hervorgetrieben  wird.  Der  diese  Macula 
bildende  Körper  ist  für  eine  vom  Hämoglobin  verschiedene,  einen  dritten  Bestandtheil  des 
Blutkörpercheuleibes  bildende  Substanz  gehalten  worden.  In  Tritonenblut  bewirkt  O,.r>°/oige 
Tanniulösung  bräunliche  Färbung  an  den  meisten  Körperchen  des  dicht  mit  stachelförmigen,  . 
leicht  tingirten  Ausläufern  besetzten  Kernes.  Batrachierblutkörperchen  zeigen  rothe  Kerne 
nach  Behandlung  mit  salpetersaurem  oder  ehlorwasscrstoflsaurem  Rosanilin  (Preyer,  1864). 

Olivenöl  lässt  die  Körperchen  sehr  blass  erscheinen;    ihr  Brechungsindex  ist 
niedriger,  als  der  des  Oeles  (=  1,47).  ' 


Aus  allen  diesen  zahlreichen  Thatsachcn  der  Beobachtung  sind  keine  weiteren  Auf- 
schlüsse über  die  Structur  des  Blutkörperchens  zu  entnehmen,  als  sie  oben  (S.  327^  ge- 
geben wurden.  Dass  das  Hämoglobin  gerinnen  kann,  lehrt  die  directe  Beobachtung  (S.  328) ; 
die  Zacken  sind  als  Enden  der  unveränderten  oder  starrer  gewordenen  Stromabalken  zu 
betrachten.  Durch  vielerlei  Einflüsse  wird  dieser  Vorgang  beschleunigt.  Die  meisten 
Reagentien  lösen  das  Hämoglobin  und  bringen  das  ungefärbte  Stroma  wenigstens  zeitweise 
zur  Anschauung;  andere  veranlassen  kömige  Gerinnungen,  Coagulation;  noch  andere 
demonstriren  oder  färben  den  Kern.  Am  wichtigsten  ist  gewöhnlich  die  Concentration  des 
einwirkenden  Medium:  entsteht  ein  Diffusionsstrom  in  das  Körperchen  hinein,  so  quillt  es, 
weil  das  Stroma  Wasser  aufnimmt,  wobei  das  Hämoglobin  sich  ebenso  verhält  oder  auch 
gleich  gelöst  wird.  Später  kann  Platzen  eintreten,  weil  der  peripherische  Theil  des  Stroma 
grösseren  Widerstand  leistet:  der  Kern  mit  oder  ohne  Hämoglobin,  mit  oder  ohne  den 
centralen  Theil  des  Stroma  oder  ersteres  allein  können  austreten,  (lebt  die  eudosmotische 
Strömung  dagegen  vom  Innern  des  Körperchens  nach  aussen,  so  schrumpft  dasselbe  zu- 
sammen (S.  320).  Am  intensivsten  zerstörend  wirken  Erhitzung  und  Salze  von  hohem 
pndostnotischen  Aequivalent  auf  die  Formen  der  Körperchen:  sie  zcrtheilen  dieselben  in 
Tropfen  und  Fäden  von  der  mannigfaltigsten  Form.  Die  Erscheinungen  erklären  sich 
durch  die  Annahme,  dass  relativ  starke  endosmotisebe  Kräfte  einzelne  Partbien  des  Hämo- 
globins beträchtlich  aufquellen  machen:  dadurch  entstehen  Zusnmmenballungeu,  fleckiges 
Aussehen  der  Körperchen ;  Verschiebungen  des  Kernes,  wenn  das  Stroma  theilweise  zer- 
wort  ist;  Austreiben  von  Fäden  oder  Perlschuüreu,  wenn  kleine  Risse  im  peripherischen 
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Formen  eine*  wcUsen  BlntkKrpcrchen«  wahrend  seiner 
*aüb»idcn  Bewegungen.  V.  10O0/t»O0.  a  Heginn  der 
Bf»fjpju(rf  Auaatreckung  eines  Buckel*,  b  Ausbildung 
hy»liu#r  ForlaäUe.  c  l>er  Kern  hat  .«Im-  birnformige 
üi»talt  angenommen.    ./  Das  Körperchen  todt. 


Fig.  199. 


Fig.  198.  trübt;  in  ihrem  feinkörnigen  Proto- 

plasma liegen  meistens  einzelne  gegen 
Reagentien  resistente  Körnchen.  Ihr 
Durchmesser  beträgt  0,004  —  0,010; 
der  einfache,  seltener  doppelte;  Kern 
hat  0.001 8 -0.0027;  das  Doppeltsein 
ist  als  Vorbereitung  zur  Zellen  Vermeh- 
rung durch  Theilung  (Fig.  199  e  —  h) 
aufzufassen.     Durch  concentrirtere 
Säuren  oder  längere  Einwirkung  ver- 
dünnter kann  ein  ursprünglich  ein- 
facher Kern  sich  einschnüren  (Fig. 
1119  k),  oder  in  2    5  kleinere  glän- 
zende Körperchen  zerlegt  werden; 
es  soll  dies  für  ein  /eichen  höheren 
Lebensalters  des  Körperchens  und 
beginnenden  spontanen  Zerfall  seines 
Kernes  anzusehen  sein  und  hat  nichts 
mit  der  erwähnten  Kerntheilung  oder 
mit  Knospung  (S.  1*))  zu  thun.  Die 
kleinsten  weissen  Blutkörperchen  sind  kuglig,  haben  einen  einfachen,  relativ 
grossen  Kern  (Fig.  199  a)  und  eine  sehr  dünne  Protoplasmaschicht  um  den- 
selben: sie  zeigen  keine 
Form  Veränderungen.  Die- 
jenigen mittlerer  (irösse 
(Fig.  1U9  b)    oder  vom 
Durchmesser  der  rothen 
Blutkörperchen  haben 
mehr  Protoplasma,  und 
ändern  ihre  G estalt.  Leb- 
haftes  Fortkriechen  bei 
Erwärmung  auf  35  —  4t  >° 
zeigen  nur  die  grösseren 
(Fig.  199c)  Lymphkörper- 
chen,  deren  Protoplasma 
für  gewöhnlich  fein  gra- 
nulirt  ist;  wenn  dasselbe 
viele    Fettkörnchen  aus 
dem  umgebenden  Plasma 
aufgenommen  hat,  werden 
sie    als  grob-granulirte 
weisse  Blutkörperchen 
oder  KomchenzeUen  (  Fig. 
199  d)      unterschieden ; 
sie  können  dabei  einen 
Durchmesser   von  0,012 
erreichen.    Letztere  Zel- 
len   besitzt    auch  der 
Frosch,  bei  dein  sie  häu- 
tiger sind. 

Entstehung  der  rotheu  Blutkörperchen.  Beim  Embryo,  auch  dem  der  Säuger,  sind 
dieselben  kuglig,  Idutgiün  und  kernhaltig.    Mit  fortschreitender  Entwicklung  nehmen  diese 


a 


B 


A  An«  dem  Saft  einer  Ol.  lymph.  inguinnli*  des  Kaninchen*.  Frisch  mit 
^rnm.  V.  «MX),  a  Kleine«  I.ymplikürperrli.n  mit  wenig  Protoplasma: 
*f>ti  mittlerer  OrÖ**e  mit  Kern  und  Kernkürperrhen.  r  Oro.sses  I.rniph- 
k'irperrhen.  </  Kärrirhenr.cllc  mit  FeUkßrncheu  und  Kern  c  Lymph- 
körjw  rehen  mit  eingekerbtem  Kern.  /  und  g  mit  zwei  an*  Theilung  her- 
*"rc*<»ngencn  Kernen.  /.  mit  drei  Kernen,  i  DI.-  Zelle  selbst  In  Thei- 
'onj:  begriffen.  /.  Kern  eine*  Lymphkcirperrhens  in  dreifach  gekerbtem 
ZnMande  nach  Einwirkung  von  .XI «„iger  F.*«lg*Äure  fsolirt.  /  Bothes 
Wulkurperchen  mit  swei  Kernen.  'Ii  Au*  «lern  Knochenmark  der  Tibla 
Hbh  jungen  Kaninchen*,  mit  Seruni.  V.  100.  Markzelle  mit  Kern  und 
gelbem  an*  Hämoglobin  bestehendem  Bande. 
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Formen  ab,  sind  beim  Neugeborenen  sparsam  und  beim  Erwachsenen  kaum  aufzufinden:  ein- 
mal von  Busk  (18T»2)  und  in  wechselnder  Menge  mit  rotbem  körnigen  Inhalt  von  A.  Schmidt 
(Archiv  f.  Physiol.  1874.  S.  3f>G)  beobachtet,  während  ältere  Angaben  Zweifeln  unter- 
liegen. Jene  kernhaltigen  Zellen  vermehren  sich  durch  Tbeilung  (Remak,  1H41,  185*). 
Die  Theilungsforrneu  (Fig.  19*»  l)  dürfen  nicht  mit  dem  von  Böttcher  (18015)  beobachteten 
Zusammenkleben  von  je  zwei  kernhaltigen  Zellen  verwechselt  werden.  —  Die  Lebens- 


des  Wiederersatzes  nach  Blutentziehungen  anzunehmen,  dass  sie  keinenfalls  so  gross  ist, 
als  die  des  ganzen  Körpers.  Es  gibt  nun  ein  Gewebe:  das  rothe  Knochenmark  iS.  70), 
in  welchem  fortwährend  Uebergangsformen  (Fig.  1U9  H)  zwischen  weissen  und  rotheu  Blut- 
körperchen in  grosser  Zahl  anzutreffen  sind,  und  dem  seit  E.  Neumann  (18t>8)  Blut-bildende 
Function  zugeschrieben  wird.  Man  muss  also  annehmen,  dass  weisse  Blutkörperchen  aus 
den  dünnwandigen  Capillaren  des  Knochenmarkes  auswandern,  als  Markzellen  in  letzterem 
eine  Zeit  lang  stagniren,  Hämoglobin  aufnehmen,  und  sich  vielleicht  theilen  (Bizzozero, 
IS»',1.»  .  dann  weiter  in  die  Knochenvenen  oder  Lymphgelässe  der  Knochen  gelangen  und 
auf  diese  Art  in  den  Kreislauf.  Theilungen  begegnet  man  zuweilen  auch  in  Lymphdrüsen 
(S.  3M).  Aehnliche  Uebergangsformen  sollen  ebenfalls  im  Lungenvenenblut  ^Kölliker,  1852) 
vorkommen.  —  Bei  den  Wirbeltbieren  mit  kernhaltigen  Blutkörperchen,  insbesondere  Am- 
phibien, sind  die  Uebergangsformen,  unter  denen  namentlich  kuglige,  kernhultigc  Zellen 
mit  an  ihrer  Peripherie  ringförmig  gefärbtem,  gelblichem,  homogenem  Protoplasma  am 
wichtigsten  erscheinen,  häufiger,  was  vielleicht  mit  dem  selten  ganz  beendigten  Wachsthum 
der  untersuchten  Thiere  zusammenhängt. —  In  Froschblut,  welches  tagelang  in  feuchter  Luft 
aufbewahrt  wird,  treiben  einige  »1er  farblosen  und  mit  kömigem  Inhalt  versehenen  Blut- 
körperchen lange  Fortsätze,  nehmen  spindelförmige  (zum  Theil  birnförmige)  Gestalt  au. 
Auch  kommen  ähnlich  geformte  Zellen  mit  mehr  homogenem  Protoplasma  und  körnigen 
Kern,  sowie  solche  mit  blutgrünem  Inhalt  vor.  v.  Recklinghausen  (1866)  deutete  die  beiden 
letzteren  Formen  als  Entwicklungsstadien  neugebildeter  rother  Blutkörperchen,  die  in  sich 
Hämoglobin  erzeugen.  In  Wahrheit  sind  die  farblosen  spindelförmigen  Zellen  kleine  weisse 
Blutkörperchen  mit  mehr  homogenem  Protoplasma;  die  blutgrünen  sind  rothe,  welche 
schon  in  den  ersten  Tagen  lange  Fortsätze  aussenden,  ohne  ihre  platte  Form  zu  ändern. 
Bei  künstlich  verlangsamter  Fäulniss  entstehen  aus  unbekannten  (iründen  alle  diese  Spin- 
delgestalten nur  an  einzelnen  weissen  oder  farbigen  Zellen.  —  Uebcr  die  fortwährend  statt- 
findende Neubildung  von  Lymphkörpercben  mag  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  grössere 
Zellen  mit  Tbcilungs-Erscheiuungen  sich  in  den  Lymphgefässstämmen  des  Mesenterium 
(bei  Hunden,  Katzen,  Kaninchen,  Kölliker,  185'*)  zahlreich  vorfinden,  und  dass  wenigstens 
nicht  zu  bezweifeln  ist,  die  Neubildung  der  Lvmphkörperchen  durch  Tbeilung  gehe  im 
Lymphkreislauf  vor  sich  (S.  860). 

Seit  Home  i  ISISi  sind  den  Blutkörperchen  der  Sfiugethiere  und  de*  Menschen  fortwährend  von  einzelnen 
Beobachtern  Kwrnc  zugeschrieben  worden.  Ott  sparsame  junge,  kernhaltige,  farbige  Körpercheti  im  Blute  aupe- 
troffen  werden  können,  Ist  zweifelhaft,  doch  nach  dem  eben  in  Betreff  der  Entwicklung  der  rothen  KÖrperelu-n 
Angeführten  nicht  unmöglich.  Vielfach  int  seil  Pn'vost  und  Duma*  (IK21)  die  centrale  Depression  oder  nach 
Behandlung  mit  Keageiitieii  da*  geschrumpfte  farblose  Htroma  als  Kern  gedeutet  worden.  C.  Krause  ^  1X37 )  isollrle 
Körnchen  Ton  0,0018  Durchmesser  durch  zweitägige  Behandlung  menschlichen  Blutes  mit  dcstillirti  m  Wasser. 
Kine  kuglig  hervorspringende  centrale  Erhebung  im  Centruni  der  centralen  Depression  beschrieb  K.  Wagner 
(1S38),  F.  Arnold  (1814)  deutete  die  Erarhcinung  als  Kernkörperchen,  C.  Kraute  imi  ala  Kern  und  fand  ihren 
Durchmesser  au  O.i  Ol*,  Freer  i  IStiSO  uml  Holtmann  (18731,1h  0,1  n.»»;  am  getrockneten  Präparat  bei  auffallendem 
Licht:  es  würde  hiernach  vollständige  Homologie  im  Bau  der  Blutkörperchen  aller  Wirbclthicre  hergestellt  sein. 
Am  getrockneten  menschlichen  Blut  sind  allerdings  mit  den  stärksten  1  mmcralonssystcmen  und  schiefer  Belench 
tung  euwelleu  Uuehenhelten  von  der  angegebenen  Orösse  Im  Centrum  der  centraten  Depression  wahrzunehmen; 
sie  sind  aber  viel  an  nnrrgelma'ssig,  um  für  mehr  als  zufällige  Kunstproducte  de*  Trocknens  gehalten  werdeo 
KS  könueu.    l'eher  miiltinurleolare  Kerne  weisser  Blutk«^p,T<■n,',,  a.  8.  12. 

Die  Anzahl  der  Lymphkörpercben  im  Verhältniss  zu  den  rothen  Blutkörperchen 
ist  in  verschiedenen  Gefässbezirken  verschieden.  Sie  ist  grösser  in  der  V.  lienalis  =  1  :  IW 
(Frey,  1KT>9,  beim  Menschen);  =  1:70  im  Mittel  aus  drei  Beobachtungen  an  fastenden 
Kälbern  (Hirt,  lHf>.">),  während  die  A.  lienalis  1:2170  führte.  Die  Anzahl  schwankt  mit 
dem  Lebensalter,  Geschlecht,  Verdauuugszustande :  sie  steigt  bald  nach  der  Mahlzeit,  ist 
bei  Kindern  und  Männern  grösser,  als  bei  Mädchen  und  Greisen. 

Hirt  fand  in  der  V.  hepatica  1  :  170,  In  der  V.  portarum  1  :746;  im  nüchternen  Zustande  Morgens  1:  l'V'. 
unmittelbar  uach  dem  Mlttagsessen  1  :  l'ite*,  eine  Stunde  nachher  I  :  420.  Ersten-  Zahlen  sind  mit  Fehlerquelle» 
wegen  der  niiitgerinnung  behaftet;  andernfalls  wäre  daraus  au  schllessen,  das*  in  der  Leber  entweder  eine  Zer- 
störung von  rothen  oder  eine  Neubildung  von  weissen  Blutkörperehen  stattfinden  müsse,  was  Beides  behauptet 
wurden  ist.  Hirt  fand  auch,  da  •  I  Tropfen  a.  B.  von  Tinctura  ferri  pomat.,  8tuude  nachdem  derselbe  in  nüch- 
ternem Zustande  genossen  war,  etwa  700  Millionen  weisser  Blutkörperchen  erzeugen  müsse  (gefunden  1 :  nS*  rothe \, 
was  selbstverständlich  unmöglich  ist.  Wahrscheinlich  wird  durrli  schwerverdauliche  Substanzen  die  lllntzufulir 
zu  Magen,  Milz  etc.  gesteigert  und  aus  der  letzteren  werden  dauti  darin  aufgehäufte  Lymphkörpcrrheii  iu  die 
V.  lienalis  hlneingcwAschcu.  —  Die  Vcrhältnisszaiilcn  der  weissen  (die  riehliger  graue  Blutkörperchen  genannt 
würden,  L.  Lotze,  1875)  zu  den  rothen  Blutkörperchen  wurden  zuerst  von  Moleschott  (It&D  bestimmt. 
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Lyniphgefasse. 

Die  Lymphgefiisse ,  Vasa  lymphatica,  Saugadern,  entstellen  überall  im 
Hintiegewebe,  sowohl  in  der  Substanz,  als  an  der  Oberfläche  der  Organe;  und 
laufen  im  Allgemeinen  in  ziemlich  gerader  Richtung  gegen  das  Herz  hin, 
welches  sie  aber  nicht  erreichen,  sondern  in  das  System  der  Körpervenen  sich 
einsenken.  Im  Allgemeinen  begleiten  die  Stämme  die  grösseren  Blutgefässe, 
jedoch  nicht  vollkommen  genau;  und  laufen  an  den  meisten  Stellen  des  Kör- 
pers, vorzüglich  an  den  Gliedmassen,  einestheils  in  der  Tiefe  zwischen  den 
Organen  neben  den  ansehnlicheren  Arterien-  und  Venenstämmen,  anderntheils 
aber  im  Unterhautbindegewebe  neben  den  Venne  subcutaneae;  sie  lassen  sich 
daher  oft  als  Vasa  lymphat.  profunda  und  snperßcialia  oder  subcutanea  unter- 
scheiden. Auch  an  den  drüsigen  Kingeweiden  haben  oberflächliche  und  tiefe 
Lymphgefasse  oft  einen  verschiedenen  Ursprung  und  Verlauf;  erstere  verlaufen 
in  der  Hülle  und  stammen  aus  der  Peripherie,  letztere  aus  der  Tiefe  des 
Organs.  —  Im  fortgesetzten  Laufe  treten  sie  jedesmal  durch  Lymphdrüsen, 
und  sammeln  sich  zuletzt  in  einem  in  der  linken  Hälfte  des  Stammes  auf- 
steigenden Hauptstamm,  Truneus  lymphaticus  communis  sinister  s.  Ductus 
thoracicus,  Brustgang  —  und  in  den  Hauptstamm  der  rechten  oberen  Körper- 
hälfte, Truneus  lymphaticus  communis  dexter,  welcher  oft  doppelt  oder  drei- 
fach vorhanden  ist,  wenn  die  ihn  zusammensetzenden  Stämme  sich  nicht  ver- 
einigen. Beide  sind  im  Verhältniss  zu  den  grossen  Blutgefassstäromen  sehr  eng; 
sie  münden  in  der  Nähe  des  Herzens  in  grosse  Venen,  die  Venao  anonymae. 

Die  bis  0,5  messenden  Stämme  bilden  Netze,  aus  denen  gestreckt  ver- 
laufende, häufig  spitzwinklig,  zusammenfliessende  und  sich  wiederum  theilende 
•MJ— 1,8  dicke  Stämme  hervorgehen,  die  dann  in  letzter  Instanz  in  die  Haupt- 
Stämme  einmünden.  Das  Lymphgefässsystem  erscheint  also  als  Anhang  des 
Venensystems,  ist  wie  dieses  durch  den  ganzen  Körper  verbreitet.  Theile,  die 
keine  Blutgefässe  haben,  führen  auch  keine  Lymphgefasse  (S.  317),  wohl  aber 
binnen  sie  Saftkanäle  (Cornea,  S.  341)  besitzen.  An  einzelnen  Stellen  ist  eine 
l'ntersuchung  der  peripherischen  Lymphgefasse  noch  nicht  ausgeführt  (Vas 
deferens  etc.  ),  oder  es  sind  solche  überhaupt  nicht  bekannt  (Zahnpulpa).  Die 
inzelnen  grösseren  Lymphgefasse  übertreffen  an  Anzahl  bei  Weitem  die 
snwseren  Venen ,  stehen  ihnen  aber  an  Dicke  so  sein*  nach,  dass  das  ganze 
Lymphgefässsystem  wahrscheinlich  weit  weniger  geräumig  ist,  als  das  Venen- 
System.  Die  Weite  der  kleinen  Lymphgcfässc  in  den  Netzen  überwiegt  die 
der  Stämme  noch  viel  mehr  als  bei  den  Blutgefässen. 

Die  Wandungen  bestehen  aus  allen  drei  Häuten  (S.  306),  sind  jedoch  von 
solcher  Zartheit,  dass  selbst  die  grösseren  Lymphgefasse  durchsichtig  sind  und 
die  Wände  des  Hauptstammes  kaum  0,25  Dicke  haben.  Trotz  dieser  Zartheit 
zerreissen  die  Lymphgefasse  nicht  leicht,  sind  verhältnissmässig  stärker  als 
die  Venen,  daher  sie  überhaupt  und  in  einzelnen  Strecken  eine  bedeutende  Aus- 
dehnung ertragen  können  und  der  Durchmesser  dieser  Gefässe  nach  dem  Grade 
ihrer  Anfüllung  sehr  veränderlich  und  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes 
ungleich  erscheint.     Die  innerste  Gefässhaut  bildet  noch  zahlreichere,  stets 
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paarweise  stehende  Klappen  als  in  den  Venen;  oberhalb  eines  jeden  Klappen- 
paares erweitert  sich  die  Saugader  etwas,  so  dass  sie  im  angefüllten  Zustande 
ein  knotiges  Ansehen  erhält. 

Die  in  dem  System  enthaltene  Lymphe  stammt  aus  dem  Blut  ist  ursprüng- 
lich Blutplasma,  welches  die  Gewebe  durchtränkt  hat  und  zum  Theil  durch 
die  Lymphgefasse  AbHuss  findet.  Die  Wege,  welche  dabei  durchlaufen  werden 
(wobei  das  Plasma  nach  und  nach  die  concentrirtere  Beschaffenheit  der  eigent- 
lichen Lymphe  annimmt  ),  sind  grösstentheils  mieroscopiseh  und  es  brauchen  die 
Räume,  in  denen  Lymphe  fliesst,  nicht  gerade  die  Form  cylindrischer  Höhren 
zu  haben,  wie  es  im  Blutgefässsystem  der  Fall  ist.  Vielmehr  lassen  sich  als 
besondere  Formen  namhaft  raachen:  Lymphcapillaren  mit  den  Saftkanälehen. 
Lymphsinus,  L)iuphgefassstämmehen  im  (Jegensatz  zu  den  mit  freiem  Auge 
sichtbaren  Stämmen  und  Hauptstämmen,  endlich  Lymphspalten.  Die  sämmt- 
lichen  Räume,  in  denen  Lymphe  fliesst,  incl.  der  Saftkanälehen,  Bindegewel*- 
spalten  etc.,  werden  als  Lyniphrättme  bezeichnet;  diejenigen  microscopischen 
Wege  aber,  welche  die  gleich  zu  beschreibenden  Merkmale  haben,  unter  der  ge- 
meinschaftlichen Benennung  von  Lymphbaknen  unterschieden:  als  Ltjmphgefäm 
werden  macroscopische  (iefässe  und  die  Lymphbahnen  zusammengefasst.  Für 
letztere  ist  Folgeudes  charakteristisch.   Stets  sind  sie  Intereellulargänge  —  wie 


platten  polygonalen  Endothelien  ausgekleidet  werden.  Wo  letzteres  nicht  der 
Fall  ist,  sind  die  mit  Lymphe  gefüllten  und  mit  dem  Lyniphgefässsystem 
communicirenden  microscopischen  Räume  als  Saftkanälchen  zu  bezeicliuen. 

Sämmtliche  Lymphbahnen  haben  keine  andere  Begrenzung  als  jenes  dünn- 
wandige Endothelrohr  und  durchaus  keine  besondere  Membran.  Ihre  Wan- 
dung ist  daher  nicht  besonders  ausdehnsam  und  wenn  sie,  wie  es  gewöhnlich  in 
der  Leiche  der  Fall  ist.  ganz  oder  theilweise  leer  sind,  so  collabiren  sie  unver- 
meidlicher Weise  und  werden  dabei  platt  —  im  leeren  Zustande  berühren 
sich  ihre  Wände.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Bezeichnung  als  Lymphröhren 
weniger  entsprechend  und  sind  die  kleineren  Lymphgefasse  mit  Sicherheit  über- 
haupt nur  durch  künstliche  Hülfemittel  sichtbar  zu  machen,  deren  wichtigste* 
die  Injection  ist.  Seltener  wird  sie  von  den  Stämmen  —  weil  Klapj>en  in 
denselben  wie  in  den  Venen,  den  Rücktritt  verhindern;  meist  durch  Einstich 
in  die  Lymphcapillarbezirke  oder  die  Gewebe  selbst  vorgenommen.  Obgleich 
Lymphcapillaren  und  Stämmchen  schon  an  ihrem  charakteristischen  Habitus 
zu  erkennen  sind,  so  besteht  doch  die  Aufgabe,  anders  geformte  Lymphbahnen 
von  Extravasaten  im  Bindegewebe  etc.  zu  unterscheiden ,  die  —  methodisch 
und  unter  constantem  Druck  erzeugt  —  wegen  ihrer  alsdann  regelnlässigeren 
Form  leicht  mit  Lymphbahnen  verwechselt  werden  können.  Hierfür  empfiehlt 
sich  die  Darstellung  der  Endothelien  durch  salpetersaures  Silberoxyd,  welches 
in  wässriger  Lösung  entweder  für  sich  oder  mit  Leim  injicirt  wird.  Oder 
man  erzielt  die  Sichtbarmachung  der  Zellengrenzen  durch  Fanlegen  des  zu 
untersuchenden  Organs  in  Silberlösung,  wobei  sich  im  letzteren  Falle  die  Wir- 
kung freilieh  nur  auf  die  oberflächlichen  Schichten  erstreckt. 

Nach  ihren  besonderen  Eigentümlichkeiten  lassen  sich  die  Lymph- 
gefässe in  Lymphcapillaren,  Lymphsinus,  Lymphspalten  (Lymphgange),  Lymph- 
gefässstämmchen  und  -Stämme  eintheilen. 


Häute  u.  s.  w.  entfernter  bleiben  als  die  Blutcapillaren.    Die  Knotenpunkte 
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der  Lymphcapillarmaschen  liegen  im  Centrum  der  von  Blutcapillarcn  um- 
schlossenen Gewebsinscln  oder  doch  demselben  näher  als  deren  Peripherie. 
Im  Allgemeinen  sind  die  Lymphcapillaraetze  weitmaschiger;  während  aber 
die  Blut- führenden  Netze  sehr  mannigfaltige  Formen  (S.  321)  annehmen, 
stimmen  die  Lymphcapillametze  der  verschiedensten  Organe,  wenn  sie  nur 
Hachenhaft  ausgebreitet  sind,  in  auffallender  Weise  überein  und  dies  ist  selbst 
iliinn  der  Fall,  wenn  es  sich  um  Gefässe  und  Netze  von  sehr  verschiedenem 
Kaliber  handelt  (Fig.  200  u.  201).   Audi  die  Lymphgefässe,  welche  den  Ueber- 

gang  zu  den  Lymphgefäss- 
stämmchen  (Fig.  200)  bilden, 
haben  den  Bau  der  Capillaren : 
eine  einfache  endothelialeZellen- 
läge  als  Wand.  Sie  zeigen 
knotige  Anscbwellungen,  um  so 
auffälliger  je  vollständiger  die 
Injection,  und  welligen  Verlauf. 
Die  Anschwellungen  sind  vom 
Vorhandensein  insufficienter 
Klappen  abhängig,  die  als  von 
Endothel  überzogene  bindege- 
webige Kreisfalten  der  Wandung 
aufzufassen  sind  und  deren 
Widerstand  von  der  fortschrei- 
tenden Injectionsmasse  verhält- 
nissmässig  leicht  überwunden 
wird. 

Bei  den  Lymphcapillaren  ist 
ein  ähnliches  knotiges  oder  va- 
ricöses  Ansehen  theils  von  ver- 
schiedenartiger Spannung  der 
umgebenden  Gewebstlieile  be- 
dingt, theils  von  Erweiterungen 
der  Capillaren  abbängig,  in 
deren  Lumen  die  gefaltete  Kn- 
dothellage  der  Wandung  als 
schmaler  niedriger  Vorsprung 
hineinragt.  Obgleich  die  Knoten- 
bildung weniger  auffällig  her- 

I.Tut.h^fiH.MÄmmrh.  n  um)  fi  lm  »  Lym)ihrA|>l)l«ni<>U  4MP  PI«  VOrtHtt,  laSSCn  sich  docll  nicht 
ubr  Art  OruitBhiniheinUphiren  mit  Lein  und  ühlomtlber  Injl-      ohne  Weiteres  Stämmchen  Ulld 

clrt-  v-  !«•  Capillaren  hiernach  unterschei- 

den: wohl  aber  dadurch,  dass 
«Ii*1  Klappen  der  ersteren  für  schwächere  Drücke  sufticient  sind,  während 
die  niedrigen  Vorsprünge  innerhalb  der  Capillaren  kein  Hinderniss  für  die 
I nj«M  tionsmassen  abgehen.  Ausbuchtungen  treten  am  deutlichsten  an  den 
Knotenpunkten  der  Netze  (Fig.  201)  hervor,  worin  ein  Unterschied  gegenüber 
•Ion  Blutcapillaren  liegt.  Die  Theilungsstellen  der  letzteren  sind  nicht  verdickt: 
die  der  Lymphcapillaren  dagegen  nach  aussen  convex.  Zugleich  sind  benach- 
barte Masclicn  verschieden  weit  und  von  unregelmässiger  Form.  Diese  Merk- 
male gestatten  einem  geübten  Auge  ohne  Weiteres  die  Unterscheidung  beider 
Netze;  andererseits  kann  man  die  Blutgefässe  mit  verschiedenfarbigen  Massen 
füllen,  oder  als  Injeetionsmittel  für  die  Lymphgefässe  Leim  mit  Chromgelb 

Krantc,  Anatomie.    I.  2? 
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Lymphgcfasso. 


anwenden.   Denn  dieser  Farbstoff  wird  von  Chlorwasserstoffsäure  zerstört  uml 
nachdem  letztere  eingewirkt  hat  (\V.  Krause,  1863),  tritt  die  stärkere  Wan- 
dung von  Bluteapilla- 
pig  201  ren  als  doppeltcontou- 

rirter  Saum  mit  längs- 
ovalen Kernen  hervor, 
die  den  Lymphcapilla- 
ren  abgeht.  —  Charak- 
teristisch ist  der  häu- 
fige Wechsel  im  Kali- 
ber: feinere  und  viel 
stärkere  Lyniphgefiisso 
münden  zusammen,  ge- 
hen in  einander  über, 
die  Schenkel  desselben 
Knotenpunktes  sind 
verschieden  dick,  wa> 
Alles  bei  Blutcapillai- 
netzen  nicht  vorkommt. 

Die  Lymphcapillaron 
der  Häute  gehen  mm 

nach  der  Tiefe  in  stärkere  Netze  über.  An  vielen  Orten  sind  zwei  bestimmt 
unterschiedene  Lagen  zu  erkennen:  ein  oberflächliches  mit  engeren  Maschen 


LymphKefiiase  des  VnterhantblndeKcwebe*.  OoalchUshaiit,  mit  Lelm  und 
Chlorsilber  injirirt.    V.  18. 


Fig.  202. 


Lymphgeffixsc  in  der  Schleimhaut  vom  Colon  «1er  Katze,  mit  Leim  und  Chromgelb  injicirt,  senkrechter  Dorcb 
schnitt,  Alkohol,  K»si^skiire,  Cilycerin.  V.  100.  a  Oberflächliche  Lymphcapillaren,  von  denen  nur  eine  einxip*  wf 
einem  genau  senkrechten  Schnitte  sichtbar  ist.  Hei  b  Ist  der  Schnitt  ein  wenig  schräg  gefallen,  m>  das»  di» 
Schleimhaut  etwas  von  oben  gesehen  wird  und  die  Mündungen  der  Lleberkllhn'schen  Drilsen  erscheinen,  c  Kar**f. 
blinder  Ausläufer,  nach  der  freien  8chlelmhautoberfläche  hervorragend,  d  LymphgefKsse  im  snbmucSaen  JUii* 
gewebe.    t  Kin  durcliHchnittencr  Verbindungsast  zwischen  dem  oberflächlichen  und  liefen  Netze. 
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und  feineren  Gefässen  (Fig.  202  b)  und  ein  tieferes  weitmaschigeres,  aus  stär- 
keren Gefässen  gebildetes  (Fig.  202  d). 

Aus  den  Capillarnetzen  setzen  sich  einzelne  kürzere  (Fig.  202  c)  oder 
längere  Ausläufer,  wie  in  den  Darmzotten  (Fig.  127.  S.  210)  fort,  um  abge- 
rundet blind  aufzuhören.    In  dem  von  der  Fläche  gesebenen  Netze  gleichen 
kurzen  Kolben  (Fig.  203  a).   Solche  blinde  Ausläufer  kommen  wahrschein- 

Fig.  203. 


Fig.  204. 


Lymphtr'-faMP  Im  *ubrourö*en  Bindete  web«'  dir  <>bon>ii  Cotnnpartliii*  etil«*»  Kaninchen.,  dargestellt  wie  in 
Vit.  HU.    V.  UM.    a  Blinder,  kolbigpr  Au.läufer,  Ktw"  dir  freie  SrhlciinltaHtoU-rliärhc  hervorragend. 

lieh  in  allen  Schleimhäuten  vor;  bekannt  sind  sie  aus  der  Oonjunctivn,  Magen- 
K&Ieimhaut,   Dickdarmschleimhaut,   den   Darmzotten,   der  Uterusschlcim- 

haut  (Fig.  170,  S.  2810  u.  s.  w. ;  ferner  von  den  Pa- 
pillen der  äusseren  Haut  (Fig.  20(5). 

Ganz  anders  nehmen  sieb  die  Lymphnetze  aus, 
wenn  sie  leer  sind.  Man  findet  an  Präparaten  mit 
verdünnter  Essigsäure  eine  Anzahl  von  rundlichen 
platten  Kernen,  die  den  Wandungs-Kndothelien  an- 
gehören und  das  Gefäss  wird  von  einer  einfachen 
scharfen  Contour  begrenzt.  Auffällig  erscheint  aber 
seine  eckige,  beinahe  zackige  Hegrenzung;  die  ver- 
hältnissmässige  Weite  an  den  Knotenpunkten  und 
das  verschiedene  Kaliber  der  abtretenden  Schenkel 
tritt  auch  unter  diesen  Umständen  hervor  (Fig.  204). 

Die  Endothelzelhn  selbst  sind  polygonal,  manch- 
mal sehr  unregelmässig,  ihre  Ränder  gezackt,  wie  in 
«'inander  gezahnt.  Die  grössere  Dimension  ist  der 
Längsaxe  des  Gefässes  meist  parallel  gestellt.  Ana- 
loge Verhältnisse  kehren  in  allen  Lymphbahnen  resp. 
Lymphgefässen  wieder;  von  den  Stämmen  abgesehen 
kommen  auch  überall  Stomata  vor.  Es  sind  die  er- 
wähnten (S.  40)  kleinen  Abschnürungen  an  der  Ecke 
einer  Zelle,  die  sich  zwischen  benachbarte  hineinschiebt 
und  die  Frage  ist  in  vieler  Hinsicht  von  Wichtigkeit, 
ob  es  sich  dabei  um  Sehaltplättchen  handelt,  etwa  um 
junge  /um  Ersatz  dienende  Endothelzellen  oder  um  wirkliche  Löcher.  Diese 
f  rage  hängt  mit  der  von  den  Saftkanälchen,  wie  sich  zeigen  lässt,  zusammen. 


Cl| Imiref»»«  mit  »einen 
Hm»n,  tn<  dem  niterniu.rulJi.reii 
BMtftvcbr  mrUrhen  IJknK*- 
Rincu>ti«krlta»rr*clilrbt  de« 
IHnntUrtn*.  Nach  Mar,  Taifun  In 
!N»rw  JU.if.4urf.    V.  400,1.10. 
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Tingirt  man  das  dünne  Centrum  tendiueum  des  Diaphragma  vom  Kanin- 
chen mit  Silber,  nachdem  das  Peritoneal-Epithel  entfernt  worden  ist,  so  er- 
scheinen längliche  helle  anastomosirende  Streifen  (Fig.  205  l)  in  dunkelbrauner 

Grundsubstanz.  Sie 
zeigen  längsgestellte 
Endothelien  und  hier 
und  da  einen  dunklen, 
länglichen  Fleck  oder 
eine  kleine,  helle,  rund- 
lich-eckige, von  schwar- 
zer Contour  umsäumte 
Figur    zwischen  den 
Ecken  benachbarter 
/eilen.    Jene  Streifen 
sind  die  Lymphgefasse. 
resp.  Lympheapillaren 
des  Diaphragma.  Un- 
abhängig von  den  Blut- 
gefassen  lassen  sie  sieh 
künstlich  injiciren,  und 
durch  Leim   mit  sul- 
petersauremSilberoxjd 
zugleich  ihre  Endothe- 
lien sieb  darstellen.  Die 
Capillareu    laufen  in 
schmalere .  zugespitzt 
und  zackig  endigende, 
durch    ihr  Endothel 
charakterisirte  Streifen 
aus  (Fig.  2Uö,  am  obe- 
ren Hände).  Diese  End- 
streifen   sind  analog 
den   kolbigen  Eudan- 
schwellungen  injicirtet 
Lymphgefasse  (  Fig.206, 
Fig.  202,  Fig.  203)  und 
erscheinen  an  Silber- 
präparaten ohne  Injec- 
tion.  Wahrscheinlich 
entsprechen  die  zacki- 
gen Begrenzungen  der 
gesilberteu  Lymphea- 
pillaren mehr  dein  na- 
türlichen Zustande  als 
die  bauchigen  Erwei- 
terungen   der  besten 
Injectionspräparate. 


Cenlrniu  tendineum  de»  Diaphragma  vom  Kuniucheu  mit  Silber.  V.  200. 
/  Lyniphgeftbnie,  deren  Endothel  «Ich  an  den  Zellengrenzt- n  geschwärzt  hat. 
Die  UraudNUbataiiE  l«t  dunkel;  dir  hellen  Räume  darin  *iud  Kaftkanälchen. 


Fig.  206. 


Senkrechter  Durchschnitt  der  Haut  Uber  der  weiblichen  Mamma.  Lymph- 
gefäße mit  Leim  und  Chromgelb   injicirt,  Alkohol,  KKsigsäure ,  (Jlycerin. 
V.  IM),    a  Kolbenförmige  Winde  Anfänge  der  LymphKefätse  in  der  Axe  der 
Cnlls])aplllen.    b  Obere  Orenzc  der  Kpidirnii*. 


Hierfür  »prieht  aurb  da*  Ver- 
halten im  Schwanz  der  Kroieb- 
larve,  woselbst  ille  ( '<>•  Irtctib-  i' 
gegeben  Ist,  LynipltLref&'ta*  im 
lebenden  Zustünde  zu  beobarM-  1 
lKi>lliker,  IHU!).  Ks  Hind  spltt 
zulaufende,  blind  eiidi<r>  Ilde.  »•* 
zahlreichen    Zacken     und  An*- 
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in  denen  klare  LympbflUssiirkeit  mit  einzelnen  Lyinphkörperchen  fllesst.    Die  C«n- 
von  HlutKctaWapillareu,  insofern  «Uniform  Ige  kernhaltige  Zollen  mit  breiter  Hanls  der 
,   «Jickigo  Ausläufer  seitwärts   aussendend.      Sie   »lud   als   bindegewebige  I.yuiphcaplllar- 
betrachten.  —  In  der  Niekbant  und  an  anderen  Körperstellen  den  Frosche*  werden  die 
von  je  zwei  parallellaufenden  und  durch  Queranastoinosen  verbundenen  Lymphcapillaren 
betfMtei  i  Langer,  1W>7>. 

Was  nun  die  Saftkanälchen,  Saftkanäle,  Lymphlacunen ,  des  Dia- 
phragma vom  Kaninchen  anlangt,  so  treten  in  dunkler,  vom  Silber  mehr  oder 
weniger  gebräunter  Grundsubstanz  helle  Räume  auf  (Fig.  205).  Es  sind  ganz 
platte  Spalten  von  mehr  unregelmässiger  Form,  länglich,  sich  theilend mit 
Ausläufern  versehen,  anastomosirend  u.  s.  w. ,  welche  in  die  Lymphcapillareji 
einmünden,  und  zwar  theils  in  die  blinden  kolbigen  Anfänge  derselben  (Fig.  207), 

theils  seitlich  in  die 
Fig.  207.  Flanken  der  ersteren 

(Fig.  205).  Spritzt  man 
in  die  Bauchhöhle  eines 
lebenden  Säugethieres, 
z.  B.  des  Kaninchens, 
microscopisch  erkenn- 
bare Flüssigkeiten,  wel- 
che Farbstoffpartikel- 
chen  aufgeschwemmt 
enthalten  oder  Emul- 
sionen, Milch  u.  dergl., 
so  entsteht  eine  mehr 
oder  weniger  rasch  ver- 
laufende, häufig  nach 
Stunden  zum  Tode  füh- 
rende Peritonitis,  wel- 
che zunächst  Hespira- 
tionsbesch  werden,  Con- 
tractiouen  des  Dia- 
phragma, Schluck- 
krämpfe u.  s.  w.  veranlasst.  Hierbei  beschleunigt  der  gesteigerte  intraperi- 
toneale Druck  den  L'ebertritt  der  injicirten  Massen  in  die  Lymphgefässe  des 
iMaphragma,  welche  auf  diese  Art  injicirt  erhalten  werden  und  zugleich  füllen 
sich  der  Oberfläche  des  Centrum  tendineum  parallele  microscopische  Spalten, 
die  nach  Grösse.  Configuration  u.  s.  w.  in  jeder  Hinsicht  den  durch  Silber- 
Imprägnation  dargestellten  Saftkanälchen  (Fig.  205)  gleichen  Da  bei  letzterer 
Methode  der  Einwand,  dass  es  sich  um  Zerreissungen  der  Lymphgefässanfänge 
resp.  Extravasate  handele,  ausgeschlossen  ist,  so  folgt,  aus  beiden  Befunden 
zusammengenommen,  die  normale  offene  Communication  der  Lymphgcfässe  mit 
den  Saftkanälchen:  ein  äusserst  wichtiges  Factum.  Es  ist  über  die  Wandung 
der  letzteren  noch  zu  bemerken,  dass  sie  nicht  etwa  wandungslose,  im  Binde- 
gewebe ausgegrabene  Spalten,  wie  Bohrlöcher  oder  Sprünge  in  einem  Brett  sein 
würden,  darstellen,  sondern  dass  diese  Spalten  von  den  primären  Bindegewebs- 
bündeln  des  Diaphragma  präformirt  werden.  Die  Spalten  zwischen  den  letz- 
teren sind  aber  mit  Inoblastenkörpern  in  verschiedener  Zahl  belegt  und  die- 
selbe Structur  ergibt  sich  für  alles  fasrige  Bindegewebe,  wie  an  den  Sehnen 
leicht  zu  zeigen  ist,  obgleich  sich  hier  die  Silberwirkung  wie  immer  nur  auf 
eeringe  Entfernungen  in  die  Tiefe  der  secundiiren  Bündel  erstreckt.  Die  Lyinph- 
Seflisse  des  Diaphragma  aber  verlaufen  im  lockeren  Bindegewebe  zwischen  den 
letztgenannten  Bündeln.  —  In  der  Cornea  (S.  14;"))  treten  an  Stelle  der  Ino- 
Masten  die  Hornhautkörperchen ,  deren  anastomosirende  Ausläufer  an  der 


<'-ntrum  tendineum  de»  Diaphragma  vom  Kaniurheii.    Natürliche  Injeclion 
Lriunligcfä**«  und  Saftkanälchen  durch  in  die  Bauchhöhle  de*  lebenden 
Hier..-,  nr-pritxtes   lösliches   Berliuerblau.     Alkohol,  (ilyrerln.      V.  300. 
AbgtKlinitieiies  Ende  eines  Lymphgefäßes  mit  kolhig  aufhörender  Lymph- 
r*p.ll»n,  aus  welcher  die  Maase  in  die  injicirten  Saftkanäle  I  Übergetreten  ist. 
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Innenwand  der  Saftkanüle,  jedoch  nur  an  deren  einer  Fläche,  sich  hinziehen. 
—  Ks  muss  bemerkt  werden,  dass  Saftkanälchen  von  Leukoblasten  (Leuko- 
cyten,  Wanderzellen,  bewegliche  Bindegewebszellen)  durchwandert  werden. 
Diese  sind  weiter  nichts  als  Lymphkörperchen,  die  im  Blute  den  Namen  weisse 
Blutkörperchen  führen,  als  solche  aus  den  Stomata  der  Biutcapillaren  (Fig.  188, 
S.  319)  ausgetreten  sind  und  durch  die  Saftkanälchen  in  die  Anfänge  der  Lyroph- 
gefässe  überwandern:  theils  vermöge  ihrer  amöboiden  Bewegungen,  theils 
dem  Lymph-  resp.  Säftestrom  folgend,  dessen  Fortbewegung  vor  Allein  von 
dem  auf  der  Innenwand  der  Biutcapillaren  lastenden  Druck  und  in  letzter 
Instanz  vom  Herzmuskel  abliängig  ist. 


Sie  hüben  den  Bau  der 
Lymphcapillaren,  und  stellet! 
eigentlich  nur  locale  Erwei- 
terungen derselben  dar.  Stark 
ausgebuchtete,  mit  convexeu 
Oberflächen  versehene  und 
dichte  Netze  von  weitem 
Kaliber  bildende  Böhreu 
sind  es,  die  im  wenig  ge- 
füllten Zustande  während 
des  Lebens  oder  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  in 
wässriger  Lösung  injicirt  wie 
alle  Lymphbahnen  sich  als 
Spalten  darstellen.  In  der 
Umgebung  des  von  der 
Schleimhautoberfläche  ent- 
fernteren Theiles  der  Lymph- 
follikel  an  den  Peyer'scben 
Haufen  des  Dünndarms  und 
in  der  Submucosa  der  mei- 
sten Schleimhäute  werdeu 
sie  angetroffen,  wo  sie  zum 
Theil  das  tiefere  Lymph- 
gefässnetz  der  letzteren  con- 
stituiren  (Fig.  208).  Am 
meisten  entwickelt  rindet 
man  ßie  bei  gemästeten  Thie- 
ren  (Schwein,  Hammel)  in 
der  Submucosa  des  Darm- 
kanals. 

Lymphspalten. 

Obgleich  alle  Lymphbahnen  im  Leben  spaltenförmig  sind,  so  gibt  es 
doch  eine  Anzahl,  die  auch  unter  stärkerem  Injectionsdruck  diese  Form  bei- 
behalten. Hiervon  liegt  der  Grund  abgesehen  von  der  Anordnung  der 
Formbestandtheile  der  Organe,  zu  welchen  diese  Lymphspalten  gehören  — 
in  dem  Umstände,  dass  die  Lymphspalten  von  Bindegewebe,  theils  von  kleinen 
Faserbündeln,  die  auch  Blutgefässe  zu  führen  pflegen,  theils  und  gewöhnlich 


Lymphsinus. 


Fi«.  208. 


Lymphgefüise  der  IVeleriicbleiiiihaut  mit  I ..  im  und  Chroniken»  in.il- 
clrt;  bei  auffallendem  Lieht.    V.  70.     Die  LyniplicapUUreii  bilden 
Netze  und  gehen  nach  der  Tiefe  in  starken'  LyniphKefa'fiftiUJUiimcheii 
!■-]'.  LymphdlmiH  Uber. 
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ran  platten  Inoblasten  mit  Keinen  und  deren  Ausläufern  in  schräger  Richtung 
durchsetzt  werden.  Die  Auskleidung  mit  Endothelien  schützt  gegen  Verwechs- 
lung mit  Extravasationen ,  die  natürlich  ebenfalls  die  Form  der  Gewebs- 
bestandtheile,  die  letzteren  umhüllend,  wiederzugeben  pflegen. 

Die  Lymphspalten  sind  theils  Kugelschalen-tormig,  jedoch  niemals  ganz 
vollständige  Kugelschalen  darstellend:  so  finden  sie  sich  um  die  Lymphfollikel 
der  Lymphdrüsenrinde,  aber  auch  in  der  Peripherie  acinöser  Drüsen,  wie  die 
Brunner'schen  des  Duodenum  (S.  216).  Hohlcylinder  bilden  sie  innerhalb 
der  Gefäss - Adventitia  der  Blutgefässe  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  und 
»erden  hier  als  perivasculäre  Räume  bezeichnet,  die  zwischen  dem  Gefässe 
und  der  Adventitia  gelegen  sind.  Etwas  anderen  Bau  haben  die  Lymph- 
H-heiden  der  Milzarterienäste  (S.  231);  auch  dies  sind  Lymphspalten,  aber 
sie  werden  von  zahlreichen  Bindegewebsfasern  und  Inoblasten  durchzogen  und 
>ind  ausserdem  mit  zahlreicheren,  länger  staguirenden  Lymphkörperchen  in- 
tütrirt,  nicht  einfach  von  Lymphe  durchflössen.  Unregelmässige  communi- 
cirendc  Spalträume  finden  sich  zwischen  den  Samenkanälchen  (Fig.  158,  S.  263), 
längliche  communicirende  Lymphspalten  in  den  Nervenstämmen,  vielleicht 
auch  in  den  quergestreiften  Muskelbündeln  (S.  93). 

Die  Lyniphapalten  werden  öfter»  hIm  LymphaiuuH,  T>yinplitialiiiun,  bezeichnet  und  auch  nicht  \on  Kudothel 
»  UiM.-tc  Ktfiimc  hierher  Kartell iiet,  die  Ihclla  S.iitkanäle  Kind  nie  in  der  Cornea  (Fi«.  Kl,  S.  UM,  (heil«  erst 
ierrh  Eitravaaatc  •  i/..  n.M.  ,  meist  ttpiluuluufeudc  Figuren  darstellen,  r.  II.  «wischen  Bindegewebe,  Muskelfasern 
;bJ  Urfln-n  der  Lippe.  —  Hei  Amphibien  (Froach)  treten  vielfach  helle,  mit  Lymphe  erfüllte  Bäume  nla  Scheiden 
'>■>  die  BlutKefMue  auf,  di>  i  aind  jedoch  keine  hohlcylindriarheu  Spalten,  sondern  kleinere  Arterien  werden 
,i»  i»<i,  auch  drei,  durch  QuerkaUj  vielfach  verbundenen  Lympb>;efa*ft8tiiininchcu  begleitet  i Lauter,  1087; 
•.  a.  8.  311).  —  Bei  Amphibien  ist  daa  Vorkommen  macroscopiacher  Lymphspalten  hinter  dem  Peritoneum,  unter 
L<r  Hanl  des  KUekeiiH  etc.  schon  längst  bekannt:  sie  fuhren  den  Namen  Lymphtiicke  und  die  Triebkraft  für  den 
i.Taiph^troiu  wird  cum  Theil  von  pulslreudcn,  mit  (jucrKCstrciften  Muskelfasern  aubKestatteteu  Lyutp/ditrzrn  ge- 
iirfrrt,  die  (auch  bei  Vivvi,.  und  Fischen  vorkommen.  Hierin  besteht  eine  Art  von  Analogie  mit  den  Cuudul- 
ifn«<  (S.  3*4)  niederer  Wlrbellblerc. 

Die  Binnenräume  der  von  serösen  Häuten.  Tunicae  serosae,  ausgeklei- 
deten Körperhühlen  enthalten  seröse  Flüssigkeit.  Dieselbe  unterscheidet  sich 
von  Lymphe  und  Blutplasma  durch  ihr  weit  geringeres  spec.  Gewicht  und 
dem  entsprechend  (sogar  um  das  Zehnfache)  geringeren  Gehalt  an  festen  Be- 
standtheilen ,  namentlich  Eiweisskörpern.  Auch  enthält  sie  nur  vereinzelte 
Lymphkörperchen  und  Fetttröpfchen,  seltener  Körnchenzellen  (S.  333),  die 
wahrscheinlich  dadurch  entstehen,  dass  amöboide  Lymphkörperchen  benach- 
barte Fetttröpfchen  in  sich  aufnehmen. 

Die  Innenfläche  der  serösen  Häute  ist  mit  einem  Endothelüberzuge  aus- 
gekleidet, welcher  wenigstens  in  der  Bauchhöhle  (S.  296)  von  Stomata  unter- 
Wehen  wird.  Durch  diese  passiren  ohne  Zweifel  Farbstoffpartikelchen  etc. 
in  die  Lymphbahnen  des  Diaphragma:  es  kann  dieser  Beweis  auf  dem  oben 
(S.  341)  angetretenen  Wege  geführt  werden.  Irrelevant  ist  dafür  der  Um- 
itaod,  dass  in  dem  unter  dem  Microscop  ausgespannten  Centrum  tendineum 
di's  Kaninchens  sich  Strudel  bilden,  welche  geformte  Bestandteile  von  der 
Rauchhöhlenfläche  her  durchtreten  lassen.  Denn  die  Dehnsamkeit  des  Cen- 
trum tendineum  beim  Kaninchen  ist  gross,  seine  Elastieitätsgrenze  aber  wird 
!>ehr  leicht  überschritten  und  die  Folge  davon  sind  microscopische  Spalten 
und  Risse,  die  nichts  mit  Lymphbahnen  gemeinsam  haben. 

Die  serösen  Höhlen  sind  mithin  zwar  insofern  den  Lymphspalten  gleich, 
dass  sie  eine,  wenn  auch  stark  verdünnte  Lymphe  enthalten,  dass  sie  mit 
Lymphgefässen  in  offener  Communication  stehen .  wenngleich  diese  nicht 
überall  nachgewiesen  ist  und  dass  sie  von  Lymphkörperchen  durchwandert 
werden.  Sie  unterscheiden  sich  aber  dadurch  von  gewöhnlichen  Lymphspalten, 
dass  sie  (Pleuro-Peritonealhöhle)  während  einer  embryonalen  Entwicklungs- 
Ptnode  von  Epithel  ausgekleidet  werden,  welches  sich  theilweise  als  Ovarial- 
tpithel  etc.  (S.  253)  erhält,  und  dass  sie  nicht  wie  andere  Lymphspalten  von 
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Blutgefässen  und  Bindegewebsbündeln  durchsetzt  werden.  Indessen  werden 
sie  vielfach  als  Lymphspalten  oder  Lymphsäcke  bezeichnet. 

Sieht  man  von  der  letzterwähnten  Differenz  ab,  so  zeigt  sich,  dass  die- 
ser Ösen  Häute,  deren  macroscopische  Verhältnisse  im  Ilten  Bande  be- 
schrieben werden,  einestheils  unter  sich  und  anderntheils  mit  anderen  Lymph- 
spalten (Subarachnoidealraum,  Lymphspalten  der  Nervenstämme,  im  Augapfel 
und  Gehörorgan,  Synovialmembranen  der  Gelenke,  Synovialscheiden  der  Seh- 
nen etc.)  Vieles  in  ihrem  Bau  gemeinsam  haben. 

Ausser  dem  sie  überkleidenden  Endothel  (S.  343)  kommt  den  eigentlich 
serösen  Häuten  eine  elastische  Grenzschicht,  elastische  Basalschicht,  Basal- 
membran ,  Grundhaut,  zu,  die  nicht  structurlos  ist,  der  Oberfläche  parallel 
gestellte  Inoblastenkerne  besitzt  und  äusserst  feine  elastische  Fasern  (seröse 
Fasern,  S.  49)  enthält,  während  die  stärkeren  elastischen  Fasernetze  dem 
subserösen  Bindegewebe  angehören.  Aus  Endothelien  oder  wenigstens  Endo- 
thel-ähnlicben  Inoblasten,  feinen  elastischen  Fasern  und  Bindegewebsbündelu 
setzen  sich  aber  auch  die  Begrenzungen  der  genannten  übrigen  Lymphspalten. 
sowie  die  sie  durchziehenden  Bindegewebsstränge  zusammen.  —  Üeber  die 
speciellen  Verhältnisse  des  Peritoneum,  der  Pleura-  und  Pericardial-Höhlen, 
der  Arachnoidea  s.  dieselben.  —  Die  Tunicae  vaginalis  propria  und  serosa 
des  Hodens  bieten  keine  Besonderheiten. 

Loewc  (1874  t  verlegte  die  angeblich  von  Protoplasma  umhüllten  Kerne  der  EudothclceUcn  swischen  di<- 
elastischen  Fasern  der  Basalschicht ,  welche  Meinung  sieh  wohl  aus  dem  Umstände  erklärt,  da»»  die  wirklichen 
Kerne  der  Endothelecllen  »ich  nach  Sllberbehandlung  schwer  färben  lassen  (am  bequemsten  durch  Himatoivlia 
und  deiihalb  Ubersehen  werden  können,  wahrend  die  der  elastischen  Basalschicht  angehörenden  In  Wahrheil  <li<- 
erwähnten  Iuoblastcukcriie  sind. 

Belm  Frosch  «lud  an  dem  serösen  Ueberzuge  des  Dünndarms,  an  der  hinteren  Wand  des  Bauchfell- 
sackes  etc.  mehr  länglich-polygonale  Endothelzellen  nm  grössere  Stomata  radiär  gestellt.  Tourneux  (1H74'i  detii<w? 
letztere  als  Stollen,  wo  Endothelfalzellen  sich  durch  Thcllung  vermehren,  da  die  zur  Untersuchung  knmmrnd.ii 
Batrarhier  Uberhaupt  niemals  Ihr  Wachsthum  Tollenden  —  resp.  das  Peritoneum  nicht  aufhört,  sich  fortwährend 
auszudehnen.  Klein  dagegen  fand  (1x7.1),  dass  von  besonderen  kleineren  und  mehr  granuUrton,  eylindrisrh.n 
oder  polycdrlachcn  ZelUu  (6.  5»JT)  umgebene  derartige  Stomata  allgemein  in  deu  serösen  Häuten  i  Omentum, 
Mesenterium ,  Pleura  des  Mediastinum  v.m  Säugethieren,  namentlich  im  Mesenterium  des  Meerschweinchen. 
Peritoneum  des  Centrum  tendineum  beim  Kaninchen)  vorkommen,  und  ausserdem  Stomata  wie  die  (in  Fig.  IIS« 
abgebildeten,  die  in  sog.  I.yrnphslnn«,  d.  h.  nach  Klein  anf  einer  Seite  von  Endothel  ausgekleidete  Lynipb 
spalten  —  wie  Schwelgger-Seidel  sich  die  Saftkanälo  der  Cornea  dachte  —  jener  Häute  führen.  Die  8.  «55)  er 
wähnten  segmentalen  Kanäle  der  WoMTNchen  Körper  werden  von  anderer  Seite  für  Lymphbahnen  gehalten,  welche 
mit  solchen  Stomata  ausmünden.  —  l'eber  Lymphfollikol  der  serösen  Häute  s.  S. 

Historisches.  Die  heutigen  Anschauungen  Uber  das  Lymphgvfässsystem  basiren  wesentlich  auf  Her 
Arbeiten  v.  Kecklinghauscn'i;  (18«i2 — 18fi3).  Namentlich  die  Saftkanälcheu,  die  Stomata  der  Kndothel-Beklciduiip'  k 
die  amöboiden  Bewegungen  der  Lymphkörperehen,  welche  letztoren  durch  jene  Oeffnungcn  passireu  können,  >•»''■ 
lieh  (nachdem  Iiis,  im'.'i.  Kpilhelien  und  Kndothelicn  unterschieden  hatte)  die  Auffassung  der  serösen  Hohlraum* 
als  Lymphsäcke  sind  spoclell  hervorauheben.  —  Lymphgefässe  mit  erstarrenden  Massen  durch  Einstich  z»  füllen 
lehrten  Hyrtl  (18tiü(  und  Teichmann  (18«1). 

Die  subarachno idealen  Räume  stellen  im  Gegensatz  zu  den  serösen  Häute» 
gewöhnliche,  aber  sehr  grosse  Lymphspalten  dar;  sie  commuuiciren  mit  Fort- 
setzungen von  solchen  in  den  höheren  Sinnesorganen  (S.  137  u.  173). 

Lymphgefässstämmchen. 

Diejenigen  Lymphgefässe,  welche  zwischen  den  Lymphcapillaren.  Lyniph- 
sinus,  Lymphspalten  einerseits  und  den  bereits  mit  blossem  Auge  sichtbaren 
Stämmen  die  Verbindung  herstellen,  werden  als  Lnmphgefässstammchen  be- 
zeichnet. Sie  bilden  Netze  (Fig.  200).  Lymphaeßlssplexus,  von  ganz  ähnlicher 
Netzform,  wie  sie  die  feineren  zeigen,  besitzen  ausser  ihrem  Endothel  eine  dünne 
bindegewebige  Adventitia  und  führen  Klappen.  Ihr  Durchmesser  beträgt  min- 
destens 0,1  Mm. 

Lymphgefässstämme. 

Allmälig  gehen  solche  aus  den  feineren  Stämmchen  hervor,  indem  sich 
elastische  Fasern  in  der  Intima  entwickeln,  einzelne  schräg  verlaufende  glatte 
Muskelfasern  auftreten  (Fig.  209)  und  eine  dünne  Adventitia  mit  ovalen  Ino- 
blastenkernen  sich  differenzirt,   Der  Unterschied  im  Totalhabitus  von  kleinen 


Digitized  by  Google 


345 


venösen  Gelassen  (Fig.  187,  S.  317)  wird  dadurch  ein  beträchtlicher,  dass  die 
Wandung  relativ  viel  dünner  ist. 


Fig.  209. 


'  !£<^ —  —  ''         /f " 


Ufr*  I,yinphftcfii>HSlKiiinirlii.'ii  mit  K--i^.unv. 
*  J*o    Kerne  un<l  fU«ti!»rh«-  Fawriiotze  in  (Irr 
Windung.    I>lc  linderen  Kerne  gehör««  KlalUn 
Muskelfasern  au. 


In  Lymphstämmen  mittlerer  (irösse 
tritt  schärfere  Sonderung  der  drei  Häute 
ein:  die  elastischen  Fasern  der  Intima 
ordnen  sieh  zu  longidutinalen  Netzen;  die 
glatten  Muskelfasern  der  Media  bilden 
eine  quergestellte  Lage;  die  Klappen  sind 
wie  die  der  Venen  gebaut.  In  den  Haupt- 
stännnen  liegt  längsstreitiges  Bindegewebe 
zwischen  der  elastischen  Intima  und  Me- 
dia; die  Adventitia  ist  stärker  entwickelt, 
von  gröberen  elastischen  Fasernetzen  und 
einem  weitmaschigen  Netz  stärkerer  Capil- 
largefässe  durchzogen.  Auch  findet  sich  im 
Ductus  thoracicus  eine  elastische  Netz- 
haut zwischen  Intima  und  Media,  aufweiche 
nach  letzterer  hin  noch  etwas  lougitudi- 
nales  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern 
folgt,  das  zur  Media  gerechnet  wird;  eben- 
solches führt  die  Adventitia  und  ausserdem 
netzförmige  Längsbündel  glatter  Muskel- 
fasern. —  Nerven  (und  Lymphbahnen)  an 
Lymphgetassstämmen  sind  nicht  bekannt. 


Lyiitphfollikel. 


Die  Lympkfollikel,  Solitärfolükel,  oder  Follikel  schlichtweg,  stellen  jeder 
eine  einfachste  primitive  Lymphdrüse  dar. 

Im  frischen  Zustande  sind  einzelnstehende,  Bolitiire  Follikel  am  bequemsten 
aus  der  Con  junetiva  des  Schweines  zu  entnehmen  und  ohne  Zusatz  von  der 

Fläche   zu  untersuchen. 
Fig.  210.  Sie  erscheinen  als  kreis- 

förmige oiler  ovale,  0,5—  l 
Mm.,  seltener  nur  0.25 
messende,  hellere  Flecke, 
umgeben  von  einem  dunk- 
leren Saume,  der  nament- 
lich bei  schwachen  Ver- 
grösserungen  hervortritt 
(Fig.  210).'  Mittlere  Vcr- 
grösserungen  erweisen, 
dass  derselbe  aus  fasrigem 
Bindegewebe  besteht,  und 
dass  das  bei  seh  wachen 
Vergrößerungen  granu- 
lirte  Ansehen  der  Follikel 
selbst  durch  eine  unglaub- 
lich grosse  Anzahl,  viel- 
leicht 1  Million,  von 
Lymphköri>erehen  hervorgebracht  wird,  die  innerhalb  der  Follikel  zu  un reget- 
madigen  kleinen  Gruppen  (Fig.  210,  Fig.  214)  angehäuft  liegen. 


v Lrmphfollikrl  d»T  l'cr»erK*mt»  •  e..n  jinuliv» ,  frisch,  oUnv  Ru»Rtft 

V.  loo,' u». 
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Fig.  211. 


Dirkdarmschleimhaut,  Klulgefk«»e  injicirt,  v»n  oben  guiielivn,  mit  doli  Ca- 
pilUrgerän*en  im  Innern  eine«  »olitaren  Lyniphfollikel*  und  den  Mündungen 
der  Licberkulin'üchcn  DrUaen,  deren  Epithel  körnig  erscheint.  V.  70.  a  King- 
'  finnige«  Hlutge««»  am  Follikelrande. 


Fig.  212. 


Neurörmlge»  Bindegewebe  «im  einem  Follikel  drr  Lymph- 
drüsen rinde.  ChruinsSure-Praparat.  aufgepinselt.  V.J 
g  Blutcapillaren. 


Senkrechte  Durch- 
schnitte lehren ,  dass 
die  Follikel  kuglig  oder 
eiförmig  sind  und  bis 
unmittelbar  an  die 
Epithelgrenze  heran- 
reichen. Ihre  Blutge- 
fässe kann  man  am 
bequemsten  im  Pro- 
cessus vermiformis  des 
Kanincbens  füllen,  und 
dann  zeigt  sich,  dass 
ein  Capillarnetz  mit 
polygonalen  Maschen 
den  ganzen  Solitär- 
follikel  gleichförmig 
durchzieht.  Arterielle 
und  venöse  Capillaren 
treten  vom  Rande  her 
ein,  verlaufen  auch  pa- 
rallel der  Peripherie 
(Fig.  211  a).  Die  Ma- 
schenräume zwischen 
den  Blutgefässen  wer- 
den von  kernhaltigen 
pjatten  multipolaren  Inoblasten  und 
deren  Ausläufern  eingenommen.  Letz- 
tere anastomosiren  nach  allen  Rich- 
tungen bin  unter  einander,  so  dass 
bei  weitem  nicht  jeder  Knotenpunkt 
einen  Kern  enthält;  und  hängen 
mit  auderen  Inoblasten  zusammen, 
die  anstatt  einer  Adventitia  capillaris 
die  Blutgefässe  begleiten  und  häutig 
mit  scheinbar  dreieckiger  Basis  der 
Wandcontour,  d.  h.  dem  Endothel- 
rohr  der  Blutcapillare ,  aufsitzen. 
Jenes  Dreieck  entspricht  einem  der 
Capillare  nur  angelagerten  Inobla- 
stenkörper.  Die  Zwischenräume  (Fig. 
212),  die  noch  zwischen  den  Ge- 
fässen  und  Bindegewebszellen  blei- 
ben, werden  fast  vollständig  von 
Lymphkörperchen  mit  sehr  wenig 
Lymphserum  eingenommen,  und  z*ar 
sind  in  jeder  Masche  nur  wenige 
Körperchen  enthalten.  Letztere  bie- 
ten keine  Differenzen  von  denjenigen 
in  den  Lymphgefässen. 

Das  beschriebene  eigentümliche, 
aus  Blutgefässen,  reticulärem  Binde- 
gewebe und  Lymphkörperchen  zu- 


Digitized  by  Google 


Lympligefasse.  347 

sammengesetzte  Gewebe  kann  als  Follicularyewebe,  Follikelgewebe,  conglolrirte 
Substanz,  bezeichnet  werden.  Wo  immer  es  auch  vorkommen  mag,  ist  es  — 
analog  wie  das  eine  Blutgefassdrüse'  darstellende  intravasculiire  Gewebe  der 
Milz  —  als  durch  colossale  Auflockerung  und  Infiltration  mit  Lymphkörper- 
iheu,  namentlich  der  Adventitia  capillaris,  entstanden  zu  denken:  mit  anderen 
Worten,  als  um  viele  Blutgefässe  gemeinschaftlich  entwickelte  mächtige 
Lvoiphscheide  zu  betrachten. 

Die  bei  schwachen  Vergrösserungen  ringfasrige  Bindegewebshülle  des 
Follikels  erweist  sich  an  ausgepinselten,  vorher  in  Chromsäure  gehärteten 
l'raparaten  als  nicht  continuirlich,  sondern  durchbrochen,  von  Spalten  durch- 
«rtzt  und  von  Bindegewebsbündeln  (S.  34(J)  gebildet,  die  nach  aussen  in  das 
Bindegewebe  der  umgebenden  Schleimhaut  etc.  übergehen,  nach  dem  Innern 
des  Follikels  hin  mit  den  Capillaradventitien  zusammenhängen  und  die  Blut- 
gefässe meist  in  schräger  Richtung  zu  dem  Follikel  leiten.  Zwischen  der 
k-v'hriebenen  Art  von  Hülle  und  der  umgebenden  Schleimhaut  bleibt  ein  an 
lusgepinsclten  Präparaten  meist  heller  Kugelschalen-förmiger  (Fig.  214)  Hohl- 
raum, der  nichts  Anderes  als  eine  oder  mehrere,  noch  Yon  Inoblasten  durch- 
»gene  Lymphspalten  darstellt. 

Injicirt  man  die  Lymphgefässe  der  Schleimhaut,  so  füllt  sich  ein  reich- 
bitiges,  aus  Lymphcapillaren  (Fig.  213),  Lymphspalten  und  zum  Thcil  (S.  342) 


Fig.  213. 


Theil  ein«?*  feinen  H»rlzotital«rhnitU  au«  viuvm  l'eyer'achen  Ifufak    LymphifrfiiiMc  iujirirt.    V.  .'.'>. 

aus  Lymphsinus  bestehendes  Gangwerk  an  der  Peripherie  des  Follikels.  Netz- 
^rmig  wird  die  kuglige  Oberfläche  desselben  mit  Ausnahme  der  Kuppe,  welche 
•kr  freien  Scheimhautoberfläche  zugewendet  ist,  umstrickt  und  constant  ver- 
laufen die  zutretenden  Lymphbahnen  in  schräger  oder  vielmehr  tangentialer 
Richtung  gegen  die  Follikel  Oberfläche.  Wird  nun  der  Kugelschalen-  förmige 
umgebende  Hohlraum  injicirt,  so  werden  die  CommunicationsöfTnungen,  da 
'It  Follikelinhalt  incompressibel  ist.  Klappen-  oder  Ventil-ähnlich  zusammen- 
drückt und  die  Injectionsmasse  verhindert,  ins  Innere  des  Follikels  einzu- 
treten. Daraus  erklärt  sich  —  abgesehen  von  der  Anfüllung  des  Follikels 
""t  Lyraphkörperchen  —  weshalb  es  schwierig  und  manchmal  unmöglich  ist, 
'I'**  Hohlräume  desselben  von  den  Lymphgefässen  aus  künstlich  zu  injiciren. 
Inf  natürlichem  Wege  mit  Chylus  intiltrirt,  werden  sie  aber  bei  verdauendem 
Itorro  Cin  den  Follikeln  der  Peyersehen  Haufen  von  saugenden  Thieren, 
Krücke.  1*55,  Köllikcr,  1869,  W.  Krause,  1861)  angetroffen.  Ausserdem  lässt 
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sich  an  Tinctionspräparaten  (Fig.  214)  darthun.  dass  Streifen  und  UeiWt: 
von  Lymphkürperchen,  resp.  deren  gefärbten  Kernen  in  tangentialer  Rich- 
tung, genau  dein  Verlaut'  tnji- 
Fig-  214.  cirter  Lymphgefässe  entspre- 

chend, an  den  Follikel  treten 
und  eontinuirlieh  zu  de>>»-u 
Zellenhaufen  sich  fortsetzen. 

So  leicht  es  ist.  bei  pit- 
genährten ,  gemästeten,  auch 
bei  in  Verdauung  begriffenen 
Thieren  die  Lymphfollikel  an 
den  bezeichneten  Orten  auv 
findig  zu  machen  und  die  an- 
geführten Thatsachen  nachzu- 
weisen,  so  schwierig  stellt  si«L 
diese  Aufgabe  unter  entgegen  - 
gesetzten  Verhältnissen.  Abge- 
magerte ,  durch  chronisch' 
Krankheiten  oder  Entbehrur 
gen  heruntergekommene  Man- 
schen, wie  sie  aus  Strafanstalten 
und  Hospitälern  in  die  Sectionv 
säle  kommen,  sind  begreiflich«  r 
Weise  am  wenigsten  geeigm-t. 
Man  trifft  nämlich  die  Follikel 
zusammengefallen .  tbeilwei* 
leer,  und  dann  sind  ihre  Greu- 
zen  nur  sehr  schwierig  v«  m 
umgebenden  Bindegewebe 
sondern.  Um  so  weniger,  wenn 
dieses,  wie  es  auch  bei  ganz  normalen  Krnährungsverhältnissen  oder  bei 
Säugcthieren  häufig  der  Fall,  dicht  mit  Lymphkörperchen  infiltrirt  sich  z»  i?. 
Dies  hat  den  Anlass  gegeben,  einerseits  die  Follikel  incl.  ihrer  infiltrirt'  n 
Nachbarschaft  als  conglobirte  Drüsensubstanz  zu  bezeichneil,  und  ftndererseiti 
jede  Lymphinfiltration,  d.  h.  massenhaften  Befund  von  Lymphkörperch* i» 
im  Bindegewebe,  als  Ausdruck  eines  dem  Follikelgewebe  vollkommen  ähn- 
lichen netzförmigen,  als  lymphndenoides*  adenoides,  cytogenes  Gewebe  l*  ■ 
zeichneten  Bindegewebes  (S.  46)  anzusehen.  Es  sind  hierbei  aber  verschie- 
dene Fälle  zu  unterscheiden,  und  die  anzuführenden,  mit  jenem  gemeinschaft- 
lichen Ausdruck  bezeichneten  Formationen  tragen  unter  wechselnden  1  um- 
ständen in  verschiedenen  Mengen-Verhältnissen  zur  Entstehung  des  fraglichen 
Bildes  bei. 

1.  Ks  handelt  sicli  wirklich  um  netzförmiges  Bindegewebe,  dessen  Maschs 
von  Lymphkörperchen  infiltrirt  sind:  so  in  den  Darmzotten,  in  deren  Basi«-  ih\ 
Thieren)  sich  Follikel  direct  hineinerstrecken  und  in  der  Richtung  nach  den  n 
Spitze  unbestimmt  begrenzt  aufhören;  feiner  in  den  Brücken  netzförmig«' 
Bindegewebes,  die  mitunter  benachbarte  Follikel  untereinander  verbinden,  u.n* 

2.  Oder  es  ist  lymphadenoides  Gewebe  vorhanden  (z.  B.  in  der  ganzen 
Dannzotte),  d.is  verhältnissmässig  lange,  sehr  feine  Ausläufer  der  Inoblast-  r 
körper  zeigt  ( S.  47). 

8.   Oder  es  stecken  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Wanderzellen  in  Saft 
kanälchen  und  liefern  wenigstens  eineu  Beitrag  zum  Follikel-ähnlichen  Au- 


Lytuptifnllikel  der  Coiijunrüva ,  Alkohol,  Häinatoxylln ,  Caniula- 
balaam.  V.  UtO  tX).  Die  Kerne  4er  Lymphkörperchen  »itnl  allein 
»irhthar  und  maiklreii  sowohl  den  Follikel,  »U  die  mit  Lymph- 
körptrehen  natürlich  InJIcirtcn  Streifen-artigen  Lymphffefllsse  in 
der  Cmgebunj?  des  letzteren,  die  au-,  faarigem  Hindeirewebe  besteht. 
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sehen  des  gewöhnlichen  Bindegewebes.  Auch  dieses  kommt  bei  gut  genährten 
Individuen  resp.  gemästeten  Thieren  am  häufigsten  zur  Beobachtung.  Solches 
Bindegewebe  wird  gewöhnlich  ebenfalls  als  lymphadenoides  bezeichnet. 

4.  Endlich  (Fig.  214)  können  Lymphkörperchen  führende  Lymphcapillar- 
netze  und  Lymphbahnen  überhaupt  für  eine  diffuse  Lymphinfiltration  gehal- 
ten werden,  da  die  ersteren  überhaupt  nur  nach  Injection  oder  Silberbehand- 
lung kenntlich  werden;  ohne  diese  sich  aber  höchstens  durch  einzelne,  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  Lymphkörperchen  verrathen,  deren  Kerno  mit  Tinc- 
tionsmittcln  gefärbt  werden. 

In  den  beiden  letzten  Fällen  (3.  u.  4.)  besteht  die  Grundsubstanz,  wie 
sich  beim  Auspinseln  von  C'hromsäure-Präparatcn  ergibt,  aus  Bündeln  fibril- 
luren  Bindegewebes  mit  feinen  elastischen  Fasern. 

Nach  dem  Gesagten  kann  das  Bild  einer  Lymphintiltration  nicht  nur  durch  netz- 
förmiges Bindegewehe.  sondern  auch  durch  lymphadenoides  Bindegewehe  und  ebensowohl 
Kirch  theilweise  natürlich  injicirte  Lymphhahnen  (Fig.  214)  hervorgebracht  werden.  Hiiiihg 
*iud,  wie  schon  gesagt,  alle  drei  Dinge  zusammengeworfen  worden.  Man  hat  netzförmiges 
Bimlegewebe  für  lymphadenoides  gehalten  und  als  conglohirte  Suhstanz  bezeichnet;  ferner 
wurden  halbgefüllte  Lymphgefasse  für  lymphadenoides  Bindegewebe  und  andererseits  letz- 
teres, resp.  seine  Saftkanälchen  mit  Wandcrzellen,  für  netzförmiges  (reticulares)  (Jewehe 
ifenommen  und  als  adenoides  hezeichnet. 

Wo  immer  Lymphlbllikel  vorkommen  mögen  —  ihr  Bau  und  Verhalten 
zu  den  Blut-  und  Lympligefassen  ist  stets  dasselbe.  Ihre  Verbreitung  aber 
ist  eine  sehr  grosse  und  ihre  Anordnung  eine  verschiedene.  Man  kann  zu- 
nächst isolirte  Solitärfollikel  und  Follikelgruppen  unterscheiden,  wobei  zu 
hemerken  ist,  dass  in  der  Nachbarschaft  von  letzteren  einzelne  Solitärfollikel 
zu  sitzen  pflegen,  lieber  die  Verbreitung  in  Schleimhäuten  lässt  sich  am 
besten  nach  Einlegen  in  verdünnte  Säuren  (^°/oige  Essigsäure,  W.  Krause, 
lStK»)  urtheilen,  da  die  Follikel  gross  genug  sind,  um  mit  freiem  Auge  als 
weissliche  Punkte  in  gallertig  gewordenem  Bindegewebe  erkannt  zu  werden. 
IHe  weissliche  Farbe  verdankt  ihre  Kntstehung  den  dichtgedrängten,  allein 
noch  sichtbaren  Kernen  der  Lymphkörperchen.  Freilich  muss  Uebersättigung 
mit  Natron,  wobei  die  Kerne  zerstört  oder  sehr  blass  werden,  hinzukommen, 
um  vor  Verwechslungen  mit  acinösen  Drüsen  etc.  zu  schützen.  Die  anschei- 
nend wechselnde  Anzahl,  resp.  das  scheinbar  gänzliche  Fehlen  nicht  nur  der 
solitären,  sondern  auch  der  Lymphfollikel  überhaupt  an  einigen  Stellen  bei 
manchen  Individuen,  wo  sie  in  Wahrheit  gleichwohl  constant  sind,  erklärt 
»ich  einfach  aus  den  (S.  348)  angedeuteten  Schwierigkeiten  der  Auffindung 
l>ei  manchen  Krnährungs- Verhältnissen  des  Körpers. 

Solitäre  Follikel  finden  sich,  wie  es  scheint,  in  allen  Schleimhäuten. 
Am  längsten  bekannt  sind  sie  aus  der  Schleimhaut  des  Dickdarms  und  Dünn- 
darms. Ferner  finden  sie  sich  constant  in  der  Conjunctiva  (W.  Krause,  18G0), 
sie  sind  bekannt  aus  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle,  der  Zungenwurzel, 
des  Pharynx,  des  Kehlkopfes,  der  Luftröhre,  des  Oesophagus,  Magens,  Colon 
und  Rectum.  Sehr  dicht  gedrängt  stehen  sie  im  Processus  vermiformis.  Zu- 
weilen sind  sie  in  der  Harnblase  gefunden  (beim  Menschen,  W.  Krause), 
"instant  in  der  Vaginalschleimhaut  des  Schweines  (W.  Krause,  1861).  Ihre 
Seltenheit  oder  gänzliches  Fehlen  in  der  Schleimhaut  der  Harn-  und  Ge- 
schlechtsorgane (mit  den  angeführten  Ausnahmen)  ist  ein  physiologisch  inter- 
essantes Factum.  —  Auch  seröse  Häute  scheinen  Lymphfollikel  (S.  297)  be- 
sitzen zu  können,  wenigstens  sind  Lymphkörperchen -Anhäufungen  in  der 
Pleura  (S.  204)  beschrieben,  und  es  mögen  daselbst  sowie  auch  im  Omentum 
majus  (Kölliker,  1867)  vorkommende  Lymphkörperchenhaufen  als  solche  zu 
deuten  sein. 
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Die  Solitärfollikel  sitzen  theils  isolirt,  theils  als  kleine  Gruppen  zu 
2 — 4  (Fig.  210)  in  der  Schleimhautebene  neben  einander.  Solche,  beim  Men- 
schen seltener  vorkommende,  bilden  den  Uebergang  zu  den  Peyer sehen  Haufen, 
die  nichts  weiter  sind,  als  horizontal  ausgebreitete,  grössere,  ovale  Gruppen 
von  Lymphfollikeln.  Bei  Thieren  kommen  sie  auch  als  Bruch'scher  Haufen 
in  der  Conjunctivalschleimhaut  vor.  Denkt  man  sich  einen  Peyer'schen  Haufen, 
was  sein  Centrum  betrifft,  in  die  Tiefe  gestülpt,  so  hat  man  das  Bild  einer 
Balgdrüse  der  Zungenwurzel  (Fig.  1()7,  S.  191).  Mehrere  Balgdrüsen  zusam- 
mengehäuft  (incl.  der  benachbarten  acinösen  Drüsen)  geben  das  Bild  der 
Tonsillen,  resn.  der  Balgdrüsengruppe  im  Pharynx. 

Isolirte  Lymphfollikel  im  Innern  von  Organen  sind  nur  (s.  jedoch  S.  227 > 
aus  der  Milz  als  Milzfollikel  bekannt;  sie  bieten  hier  das  Eigentümliche, 
dass  sie  als  stark  entwickelte  Lymphscheiden  um  Arterien  herum  auftreten 
und  mithin  von  stärkeren  Arterien  durchsetzt  werden.  Die  Thymus  dagegen 
ist  eine  relativ  colossale  Anhäufung  von  dichtgedrängten  Lymphfollikeln.  und 
die  Rindensubstanz  der  Lymphdrüsen  besteht  ebenfalls  daraus. 

Sonach  stellt  sich  heraus,  dass  eine  überraschend  grosse  Zahl  von 
Organen  mit  diesen  kleinen  primitiven  Lymphdrüsen  ausgestattet  ist,  resp. 
aus  solchen  besteht.    Ueber  ihre  Bedeutung  für  die  Blutbildung  s.  Lymphe. 

Bei  Säugcthi.  reu  aind  Btiu,  Verbreitung  und  Anordnung  der  Lymphfollikel  wie  beim  Menschen.  !'•• 
Vilgeln  «lud  nie  sparsamer.  r.um  Tin  il  Schürfer  abgegrengt,  besonder*  deutlich  im  Verdauiiugstractus  gemä*tet<t 
(iänse.  Den  Amphibien  fehlen  Lymphfollikel,  wie  es  scheint,  gänzlich,  doch  hat  man  sie  Inconslant  in  der  Dann 
und  Haroblasenschleltnhaut  des  Frosches  angetroffen  (v.  Kecklinghanseti,  ist..'  :  ferner  ähnliche  Bildungen  (n 
der  Frosehwiiige  (Thoma,  1H7.1);  auch  sind  bei  Flachen  analoge  Bildungen  vorhanden,  Leydig  •.  lKfCt). —  Die  zahl 
reichen  Lymphgefässe  und  Sinus  der  I'eycr'achen  Haufen,  deren  Follikel  früher  für  seremlrende  kugelförmig 
Sehleimcrypteii  angesehen  wurden,  hat  bereits  Fohmann  (1H40)  injicirt;  dauu  beobachtete  Brücke  II  (du  •><> 
bindegewebiges  Fasernet*  in  ihren  Follikeln  und  vermuthete  deren  Zusammenhang  mit  dein  Lymphgefjüutsyitrui 
Die  Blutgefässe  der  l'eycr'scbeii  Haufen  wurden  von  Frey  mit  (Krust,  18f»l)  injicirt,  später  die  der  Übrigen  Follikel 
hauptHächlich  durch  Külliker  IR.V.')  nachgewiesen,  und  das  mlzlormlge  Bindegewebe  Im  Innern  durch  Kolli  i  • 
und  Billroth  i  l>OK).  —  Lymphluflllration  des  Bindegewebes  besrhrieb  W.  Krause  ,  lh»!0.  MM)  in  der  Conjunrti»». 
<len  Darmsotteii  etc.;  von  Iiis  j^l'  wurde  sie  als  adenoide  Substanz  gedeutet;  von  anderer  Seite  sind  dir  I.rniph- 
follike)  rlelfach  fUr  pathologische  Bildungen  gehalten  (Stromeyer,  Böttcher,  Heule  u.  A.). 

Lymphdrüsen. 

Die  Lymphdrüsen,  Glandulae  lymphaticae  s.  conglobatae. 
Lymphknoten ,  liegen  an  bestimmten  Stellen  des  Körpers,  gemeiniglich  in 
Haufen,  in  welchen  die  Anzahl  der  Drüsen  variirt,  locker  in  fettreiches  Binde- 
gewebe eingehüllt;  und  hängen  durch  Lymphgefässe,  die  von  einer  zur  andern 
gehen,  zusammen.  Es  sind  länglich-ellipsoidische,  etwas  plattgedrückte  Kör- 
per, 2  bis  höchstens  27  Mm.  lang,  aber  weniger  breit,  nur  die  kleinsten  sind 
rundlich  und  von  der  Grösse  und  Gestalt  einer  Erbse  oder  Linse:  haben 
eine  grauröthliche  oder  braunrot  he  oder  schwarze  Farbe,  sind  etwas  hart 
und  glatt;  erhalten  viele  kleine,  aber  im  Verhältniss  zu  ihrer  Grösse  ansehn- 
liche Blutgefässe,  doch  keine  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Nerven  (S. 357),  obgleich 
nicht  selten  eine  Lymphdrüse  von  einem  Nerven  durchbohrt  wird.  Die  Hülle 
der  Lymphdrüse  wird  von  einer  dünnen  festen  Bindegewebshaut  gebildet: 
unter  dieser  liegt  das  Gewebe,  welches  einen  Knäuel  von  Lymph-  und  Blut- 
gefässen enthält.  Jede  Lymphdrüse  dient  nämlich  zum  Vereinigungspunkte 
mehrerer  Lymphgefässe,  welche  an  einer  Seite  derselben  eintreten,  Vafä 
lymphatiea  afferente  s.  inferentia;  diese  theilen  sich,  so  dass  jedes  zu  mehreren 
benachbarten  Lymphdrüsen  geht,  verästeln  sich  im  Innern  der  Drüse,  bilden 
Windungen  und  Knäuel,  in  welchen  die  Lymphgefässe  eine  Dicke  von  0.1 
bis  0,2  haben.  Endlich  treten  die  ausführenden  Lymphgefässe  wieder  aus 
der  Drüse  hervor  als  Vasa  lymphatiea  efferehtia,  welche  immer  in  geringerer 
Anzahl  vorhanden,  aber  stärker  sind,  als  die  Vasa  lymphatiea  afterentia,  und 
setzen  ihren  Lauf  in  der  Richtung  zum  Herzen  fort:  treten  aber  sehr  häufig 
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Ton  Neuem  durch  eine  andere  Lymphdrüse.  Auf  diese  Art  nimmt  in  der 
Richtung  zum  Herzen  die  Zahl  der  Lymphgefässstämme  successive  ab.  Haufen 
von  Drüsen,  welche  unter  einander  durch  zahlreiche,  in  verschiedener  Rich- 
tung ein-  und  austretende  Lymphgeüisse  verbunden  sind,  nennt  man  Lymph- 
gefässplexus,  Plexus  lymphatici,  Saugadergeflechte;  welche  erstere  Benennung 
auch  länglichen  Netzen  von  Lymphgefässstämmchen  oder  grösserer  Saugadern 
überhaupt,  bevor  diese  in  Lymphdrüsen  sich  einsenken,  beigelegt  wird. 

Die  Lymphdrüsen  haben  drei  Bestandteile:  Rindensubstanz,  Marksub- 
stanz und  Hilusstroma.  Die  Rindensubstanz  ist  grau  oder  gelb-röthlich,  auf 
dem  Durchschnitt  weich;  die  Marksubstanz  mehr  röthlich,  weich  und 
schwammig,  reicher  an  grösseren  Blutgefässen,  das  Hilusstroma  weisslich  und 
fester.  Entweder  die  Marksubstanz  oder  das  Hilusstroma  tritt  an  einer  Stelle, 
eine  nabelartige  Einziehung  oder  Spalte,  Hilus,  bildend,  an  die  Oberfläche, 
woselbst  die  Vasa  efferentia  und  die  Blutgefässe  die  Drüse  verlassen,  wäh- 
rend die  aflfcrentia  direct  in  die  Rindensubstanz  sich  einsenken.  Ein  Längs- 
schnitt, welcher  die  Drüse  halbirt,  zeigt  daher  einige  Aehnlichkeit  mit  einem 

analogen   Schnitt  durch 
Fig.  215.  die  Niere;  nur  dass  die 

Lymphdrüsenmarksub- 
stanz,  resp.  das  Hilus- 
stroma, viel  unregelmässi- 
ger ist:  der  Hilus  würde 
dem  Nierenbecken  cor- 
respondiren.  Die  Rinden- 
substanz besteht  wesent- 
lich aus  Lymphfollikeln, 
die  der  Marksubstanz 
fehlen.  Letztere  ist  in 
verschiedenen  Drüsen  ver- 
schieden entwickelt:  in 
den  Mescnterialdrüsen 
zeigt  sie  sich  massen- 
hafter und  im  Hilus 
(Fig.  215  s)  nahe  an  die 
Oberfläche  herantretend, 
während  das  dem  Hilus- 
stroma entsprechende  Ge- 
webe mitunter  fast  ganz 
ausserhalb  der  Drüse  liegt.  In  den  Axillar-  und  Inguinaldrüsen  dagegen 
reducirt  sie  sich  auf  einen  länglichen  Streifen,  und  das  Drüsen -Centrum 
wird  grösstentheils  vom  Hilusstroma  eingenommen. 

Die  Kapsel  oder  Hülle,  Bindegewebshaut,  Tuuica  fibrnsa,  besteht 
aus  concentrisch  angeordneten  festen  Bindegewebsbündeln  mit  eingelagerten, 
an  ihren  Kernen  kenntlichen  glatten  Muskelfasern  (Fig.  219).  Von  derselben 
gehen,  ähnlich  wie  bei  der  Milz,  fibröse  Balken,  Trabekeln  (Fig.  217  t)  und 
Septa  (Fig.  215)  in  das  Innere  der  Drüse,  durchsetzen  zunächst  die  Rinden- 
substanz und  scheiden  sie  in  die  Lymphfollikel.  RindenfollikeU  Rindenknoten, 
Follikel  der  Lymphdrüsen,  Alveolen,  Cortical-Ampullen,  Kugeln  der  Rinden- 
substanz. Sie  haben  ganz  und  gar  den  Bau  solitärer  Lymphfollikel,  hängen 
(Fig.  215)  häufig  unter  einander  durch  Brücken  ihres  eigenthümlichen 
üewebes,  Folliculargewebes  (Fig.  212)  zusammen,  und  ebenso  mit  den 
Follicularsträngen  der  Marksubstanz.  Indem  die  Septa  durchbrochen  werden 


Lymphdrüse  dos  Mesenterium,  deren  Blutßcfitsti  mit  Herliuerblau  InJIcirt 
«lad,  auf  dem  Lannsdnrrhurliiiltt  Alkohol,  Nelkenöl ,  Canadabalsam. 
V.: A  Hüll«  der  DrÜ»e.  /  Follikel.  *  Hllnsstroina  mit  Fettnellcn- 
ai  MarkNubutan«  mit  FnlllrnlarnträiiKen.  t  Trauekol  der  Murk- 
t,  «um  Thell  BlülgaflhlM  führend,  wl«  sieh  «nlrhe  auch  In  der 
Hülle  verzweljcen. 
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und  die  Balken  netzförmig  anastomosiren,  kommt  Erste  res  zu  Stande:  in  die 
Marksubstanz  aber  setzen  sich  die  Balken  als  abgeplattete  solide  Cylinder 
fort  und  bilden  in  derselben  ein  Netzwerk.  Während  die  Septa  zwischen 
den  Follikeln  radiär  verlaufende  glatte  Muskelfasern  führen,  sind  Bündel  der 
letzteren  an  der  Grenze  zwischen  Rinde  und  Marksubstanz  ringförmig  ange- 
ordnet (Schwarz,  lKC7)t  und  auch  die  Balken  der  letzteren  enthalten  spar- 
samere Muskeln. 

Die  Hohlräume  jenes  Netzwerkes  werden  von  einem  zweiten  Netzwerk 
überall  durchflochten,  welches  aber  das  ßalkennetz  nirgends  berührt,  sondern 
durch  weite,  hohleylinderförmige  Lymphbahnen  (Fig.  216  A)  von  letzterem 
getrennt  bleibt.  Das  /.weitgenannte  Netzwerk  besteht  aus  den  Follicular- 
strängen,  Markstränge.  Drüsenschläuche,  Markschläuche,  Lymphröhren  (Frey l. 
Von  cylindrischer  Form,  jedoch  hier  und  da  mit  buckeiförmigen  Auftreibun- 
gen besetzt,  und  bedeutend  geringerem  Quermesser  als  die  Lymphfollikel  in- 
seriren  sie  sich  einzeln  oder  mehrere  nebeneinander  an  den  inneren  oder 
den  seitlichen  Polen  der  kugelförmigen  Follikel,  setzen  letztere  unter  einander 
in  Verbindung,  theilen  sich  dichotomisch  nach  kurzem  Verlauf,  und  anasto- 
mosiren mit  den  benachbarten  Follicularsträngen  (Fig.  215«*):  auf  diese  Art 
entsteht  ein  die  ganze  Binde  und  das  Mark  durchziehendes,  in  sich  geschlossen  > 
Netzwerk  von  reticulärem  Bindegewebe  nebst  Blutgefässen  und  Lymphkörper- 
eben,  indem  die  Stränge  der  Marksubstanz  aus  ganz  demselben  Folliculargewel>e 
bestehen,  wie  die  Lymphfollikel  (Fig.  212)  selbst.  Auf  Durchschnitten  der  Lymph- 
drüsen erscheinen  gewöhnlich  mehrere,  concentrisch  Von  der  Peripherie  nach 
innen  an  Umfang  abnehmende  Reihen  von  Follikeln:  die  letzteren  sind  al>" 
in  mehreren  Schichten  übereinander  gelagert.  Mitunter  reichen  einzelne  Fol- 
likel weit  in  die  Marksubstanz  hinein,  oder  werden  scheinbar  isolirt,  in  Wahr- 
heit mit  Follicularsträngen  in  Verbindung  innerhalb  dieser  Substanz  ange- 
troffen. Sie  sind  als  stärkere  Entwicklung  der  erwähnten  rundlichen  Aul- 
treibungen  an  den  Strängen  aufzufassen.  —  Die  Follikel  der  äussersten  Peri- 
pherie zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  nahe  der  Drüsenhülle  gelegene 
hellere  Stellen,  Vacuolen,  enthalten,  welche  von  polygonalen  Capillametzen. 
dichtgedrängten  Lymphkörperchen  und  einem  weitmaschigeren,  an  der  Peri- 
pherie der  Vacuolen  enger  werdenden  Inoblastennetz  eingenommen  werden. 

Die  (icsammtmasse  der  Follikel  und  Follicularstrünge  kann  als  eigent- 
liches Lymphdrüsengewebe  oder  Drüsenparenchym  den  Lymphbahnen  der 
Drüsen  gegenüber  gestellt  werden. 

Das  Hilusstroma,  Hilusgewebe  (Fig.  215  *),  ist  wie  gesagt  (S.  351)  in 
verschiedenen  Drüsen  verschieden  stark  entwickelt.  Wo  letzteres  der  Fall, 
besteht  es  aus  starken  sich  durchkreuzenden  Bündeln  fasrigen  Bindegewebes, 
welche  die  Blutgefässe,  die  Vasa  efferentia,  sowie  viele  Fettzellengruppen  in 
sich  eingebettet  enthalten.  Querschnitte  der  Lvmphgefässe  im  leeren  Zustand* 
nehmen  sich  darin  wie  helle  Lücken  und  Spalten  aus.  " 

Was  die  Blutgefässe  der  Lymphdrüsen  betrifft,  so  erhält  die  Hüllt- 
einzelne  kleine  arterielle  Gefässe.  die  in  derselben  ein  weitmaschiges  Capillar- 
netz  bilden,  sich  in  die  Septa  fortsetzen  und  mit  dem  der  Rinde  anastomo- 
siren: der  venöse  Abfluss  findet  auf  diese  Art  durch  die  Drüse  hindurch  statt 

In  den  Ililus  tritt  eine  kleine  Arterie;  bei  grösseren  Lymphdrüsen  kön- 
nen mehrere  in  andere  Hilus -artige  Stellen  der  Drüsenperipherie  sich  ein- 
senken. Sie  verästelt  sich  (Fig.  215)  und  die  Zweige  resp.  arteriellen  Capillaren 
verlaufen  einerseits  in  den  Trabekeln,  theilen  sich  wie  diese  und  ihre  End 
äste  gelangen  theils  in  die  Septa  der  Rinde,  mit  den  Hüllengefässen  wie  ge- 
sagt anastomosirend,  theils  verlassen  sie  die  Trabekeln  an  deren  Enden  od<-r 
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Flanken,  durchsetzen  die  Hohlräume  (Lymphbahnen),  welche  die  Trabekeln 
umhüllen  und  gelangen  so  in  die  Follicularstränge.  Die  Trabekeln  endigen 
nämlich  im  Gegensatz  zu  den  continuirlich  zusammenhängenden  Follicular- 
strängen  im  Innern  der  Drüsen  hier  und  da  spitz,  seltener  etwas  abgerundet 
(Fig.  216),  nachdem  sie  sich  allmälig  verfeinert  haben;  auch  hängen  ihre 
Flanken  mit  Bindegewebsfasern  und  Inoblasten  zusammen,  welche  die  von 
den  Flanken  abtretenden  stärkeren  Blutgefässe  Ferithel-ähnlich  umscheiden. 
Niemals  aber  setzen  Capillargefässe  die  Trabekeln  und  das  Folliculargewobe  in 
Verbindung.  —  Andemtheils  treten  die  arteriellen  Aeste  direct  in  die  Folli- 
cularstränge ein,  verlaufen  in  deren  Axe,  verästeln  sich  (Fig.  216  D)  und  zu 


Fig.  216. 


Ati  der  Markatibitanc  einer  Lymphdrüse.  A  nach  Behandlung  mit  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadababtam.  V.  400/180. 
»  rVlllcolanMritnge  der  MarkanbüUnz.  tt  Trabekel.  II  Lvinphgüng«  zwischen  beiden  verlaufend  und  von  «tern- 
fimigeo  Inoblasten  durchsetzt,  tt  Folliculamtrang  einer  mit  Leim  und  Iterllncrblau  durch  die  Arterien  Injicirtcu 
Lymphdrüse.  Alkohol,  Carotin,  Essigsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadnbalsam.  V.SfGO.  c  Blutcaplllaren.  *  Kerne 
der  Lymphkörperehen  nnd  de*  Gewebe»  de»  Folliculanttrange*. 

jedem  Rindenfollikel  gelangen  einige  arterielle  Capillaren  von  innen  her,  in 
i'  inselben  das  beschriebene  (Fig.  215)  Netz  (wie  in  Fig.  211)  bildend.  — 
Die  Venen  nehmen  den  Verlauf  wie  die  Arterien,  treten  aber  schliesslich  nur 
zum  Hilus  und  constituiren  hier  zum  Theil  dichte  venöse  Plexus;  sie  verlassen 
<len  Hilus  als  solche  oder  bilden  eine  relativ  starke  Centraivene. 

Ly inphbahnen.  Die  Vam  afferentia  sind  Lymphgefässstämme ;  theilen 
sich  gewöhnlich  mehrfach  ausserhalb  der  Drüse,  treten  zu  mehreren  an  ver- 
schiedenen Stellen  in  die  Hülle,  durchsetzen  dieselbe  in  schräger  Richtung 
: Fig.  217  a)  und  ergiessen  sich  plötzlich  in  Kugelschalen -förmige  Lymph- 
*}>alten,  Lymphsinus  (His),  Umhüllungsräume  (Frey),  Lymphgänge,  welche  die 
Kindenfollikel  umscheiden.  Auf  dem  Durchschnitt  einfach  gehärteter  Präparate 
•  rscheinen  sie  als  helle  Ringe,  welche,  im  Gegensatz  zu  den  die  Peyer'schen 
Follikel  etc.  umhüllenden  Lymphsinus,  von  zahlreichen,  radiärgestellten,  netz- 
förmig verbundenen  zarten  Inoblasten  (Fig.  2V.)  u)  durchsetzt  werden.  Dies 
iM  namentlich  bei  den  an  Septis  hinziehenden  Spalten  der  Fall ;  die  der  Drüsen- 

Kr.n.c,  Anatomie.    I.  03 
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KiudenNiibstanz  einer  Lymphdrüse ;  Vhh«  aftYrentin  mit  kaltfliisftlKoni 
Berllnerhbiu  injlcirl.  Alkohol,  Durchschnitt  Keukrerht  zur  Oberfläche, 
Nelkenöl,  Can«d«b*U*iii.  V.  »SO.  //  Thelle  von  zwei  Kindeiifolllkeln. 
/  Trabekcl  innerhalb  der  mit  dunkler  Injeclionnmassc  Keftlllteu  Lymphe 
welche  die  Follikel  umhüllen,  u  Lymph»p»lte.  h  Hülle,  die 
vt.n  den  Vorn»  afferentia  a  a  durchbohrt  wird. 


I 

Oberfläche  zugekehrten  werden  zum  Theil  von  stärkeren  kernführenden  Binde- 
gewebsbälkchen  in  gleichfalls  radiärer  Richtung  durchsetzt  und  sind  diese 

Balken,  sowie  die  Septa 
Fig.  217.  und  Trabekeln  in  der  gan- 

zen Lymphdrüse  von  plat- 
ten kernhaltigen  Kndo- 
thelien  überkleidct.  Auch 
an  der  Oberfläche  der 
Lymphfollikel  sind  letz- 
tere, wo  stärkere  Biilk- 
chen  an  dieselbe  sich  in- 
seriren ,  vorhanden  und 
erscheinen  auf  dem  Durch- 
schnitt von  erhärteten  oder 
zugleich  tingirten  Canada- 
Präparaten  als  scharfer, 
mit  länglichen  (abgeplat- 
teten) Kernen  versehener 
Saum.  Im  Uebrigen  wird 
die  Follikel  -  Oberflaehe 
nur  von  verdichtetem  netz- 
förmigen Bindegewebe  ge- 
bildet:  eine  Schicht  platter 
länglich-polygonaler  Ino- 
blastenkörper  mit  platten 
ovalen  Kernen  zeigt  sich 
auf  dem  Durchschnitt  als  ein  dem  beschriebenen  ähnlicher  Saum  (Fig.  219  k). 
Die  Inoblasten  senden  aber  Fortsätze  aus,  die  mit  dem  Bindegewebe  auch  im 
Innern  des  Follikels  zusammenhängen.  Analoge  Beschaffenheit  zeigt  die  Ohe r- 
fläche  der  Follicularstränge,  und  so  kommt  es,  dass  überall  keine  tangential*' 
Communicationen  mit  den  Maschenräumen  des  reticulären  Bindegewebes,  resp. 
Durchbrechungen  stattfinden. 

Diese  Kugelschalcn-forniigen  Lymplispalten  der  Rinde  erweitern  sich  an 
den  dem  Drüsen- Innern  zugekehrten  gekrümmten  Flächen  der  Follikel  und 
gehen  in  hohleylinderförmige  Lymplispalten,  Lymphyiinge ,  cavernöse  Gänge, 
über,  die  nach  aussen  vom  Netz  der  Follicularstränge  begrenzt  werden,  in 
ihrer  Längsaxe  aber  die,  wie  gesagt,  mit  Endothel  bekleideten  Trabekeln 
(Fig.  218  t)  enthalten,  wodurch  ihre  im  Ganzen  hohleylinderförmige.  in  nicht 
vollständig  gefülltem  Zustande  jedoch  abgeplattete  Form  zu  Stande  kommt. 
Die  Abgrenzung  der  Lymphgänge  gegen  die  Follicularstränge  erfolgt  in  der- 
selben Weise  wie  die  der  Lymplispalten  gegen  die  Rindenfollikel ;  wenigstens 
liisst  sich  auch  hier  durch  Silber  (Bizzozero,  1872)  ein  Endothel -ähnlicher 
Ueberzug  der  Stränge  darstellen.  Während  nun  die  Follicularstränge  und 
Trabekeln  Capillargefasse  führen,  sind  die  Lymphbahnen  der  Rinde  wie  der 
Marksubstanz  vollständig  frei  davon  und  der  Hohlraum  zwischen  Trabekeln 
und  Follicularsträngen  wird  —  abgesehen  von  einzelnen  stärkeren  zu  den 
letzteren  gehenden  Blutgefässen  —  nur  von  einem  Inoblastennetz  durchsetzt 
(Fig.  21G  A  l).  Diese  kernhaltigen  Zellen  stehen  in  radiärer  Richtung  auf 
der  Oberfläche  der  Follicularstränge,  sie  anastomosiren  mittelst  ebenso  ge- 
stellter, spitzwinklige  Maschen  bildender  Ausläufer  und  letztere  hängen  ihrer- 
seits mit  fasrigen  Ausstrahlungen  von  Enden  und  Flanken  (S.  353)  der  Tra- 
bekeln zusammen.    Die  Lymphgänge  führen  zahlreichere  Lymphkörperclien 
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tk  die  Lyraphspalten  der  Rinde,  welche  Körperchen  viel  leichter  durch  Aus- 
pinseln als  diejenigen  aus  den  Follicularsträngen  zu  entfernen  sind. 


Fig.  218. 


■vkrabstanz  t-in«r  Lymphdrüse,    t  Vasa  cfferentia,  die  mit  ka  Hfl  Qua!  gern  nerllnerblfln  injicirt  »lud.  Alkohol, 
VrlkfoSI,  Caoadabalsam.   V.  f>0.  (  Lytnphgänge,  Injicirt  und  daher  dunkel.  /  heller  aussehende  Follicularatrauge. 
t  qnerdarchachnittene  Trahekeln.    R  abgeschrägter  und  deshalb  »cliattirter  Rand  de«  Präparates. 

Die  Lymphgänge  der  Marksubstanz  anastomosiren  gerade  so  vielfältig 
unter  einander  wie  die  Follicularstränge  und  Trabekeln.  Der  Charakter  des 
Folliculargewcbes  als  Lymphscheide  (S.  347)  tritt  besonders  an  solchen  Folli- 
cnlarsträngen  hervor,  die  nur  Fan  in  ihrer  Axe  verlaufendes  Blutgefäss  führen. 

Die  Vasa  ejferentia  setzen  sich  am  Hilus  aus  den  Lymphgängen  der 
Marksubstanz  zusammen.  Während  die  Follicularstränge  mit  abgeschlossenen 
Netzen  aufhören,  nehmen  die  zwischen  ihnen  hervortretenden  Lymphgänge 
•'ine  Sinus-artige  Form  an.  verlieren  allmälig  das  sie  durchsetzende  Inoblastcn- 
netz  und  somit  ihren  Charakter  als  Lymphspalten,  erzeugen  im  Hilus  ein 
*br  dichtes,  nämlich  aus  Lymphgefässen,  die  mit  einer  dünnen  bindegewebigen 
Wand  ausser  ihrem  Faidothel  verschen  sind  und  relativ  zu  ihrer  Länge  sehr 
kurze  und  dicke  Kanäle  darstellen,  gebildetes  Netzwerk  (Fig.  218  7),  aus 
welchem  dann  die  Stämme  der  Vasa  efferentia  hervorgehen.  Zwischen  den 
Maschen  dieses  Gangwerks  liegen  im  Bindegewebe  des  Hilus  die  hier  ein- 
tretenden Blutgefässe  und  Fettzellen;  es  entsteht  auf  diese  Art  im  Hilusstroma 
°in  Blut-  und  Lymphgefässknäuel,  der  an  verschiedenen  Drüsen  und  Körper- 
stellen entweder  nur  den  Hilus  einnimmt,  oder  sich  weit  nach  innen  in  die 
Marksubstanz  hinein  erstreckt  oder  ausserhalb  des  Drüsenhilus  stark  ent- 
wickelt sich  ausdehnt.  Hiernach  erklären  sich  die  macroscopischen  Verschie- 
denheiten (S.  301)  von  Lymphdrüsen,  die  Differenzen  im  quantitativen  Ver- 
hältnisse zwischen  Rinde  und  Mark  u.  s.  w. 

•)••• 
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Nach  dem  Gesagten  besteht  sowohl  Rinde  als  Mark  der  Lymphdrüsen 
aus  zwei  Bestandteilen :  Folliculargewebe  und  bindegewebige  Balken,  die 
sich  nirgends  berühren,  nur  durcheinander  gesteckt  sind  und  vermittelst  Lyrnpli- 
bahnen  von  einander  getrennt  werden.  In  der  Rinde  sind  die  Balken  in  Form 
von  platten  Septis,  das  Folliculargewebe  als  kuglige  Massen,  die  Lymphbahneu 
als  Kugelschalen-förmige  Umhüllungsräume  der  Follikel  angeordnet.  In  der 
Marksubstanz  nehmen  die  Balken  und  das  Folliculargewebe  cylindrische  Form 
an,  anastomosiren  unter  einander  und  die  Lymphbahnen  stellen  hohlcylinder- 
förmige,  ebenfalls  unter  einander  und  mit  den  die  Rinden follikel  umgebenden 
Lymphspalten  communicirende  Räume  dar.  Lymphe  oder  injicirte  Flüssig 
keiten  können,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  die  Lymphdrüsen  passiren: 
ihre  Lymphbahnen  bilden  in  Wahrheit  ein  vielfach  verzweigtes  Wundernetz, 
das  zwischen  Vasa  afferentia  und  efferentia  eingeschaltet  ist.  Ausserdem  bat 
die  Lymphdrüse  aber  auch  einen  drüsigen  Bestandteil ,  nämlich  ihr  Folli- 
culargewebe in  Follikeln  und  Strängen  und  es  kommt  hinzu,  dass  die  Lympb- 
bahnen  in  ihrem  Innern  nicht  frei  sind,  sondern  von  einem  ausserordentlich 
zierlichen  engen  Bindegewebsnetz  durchzogen  werden.  So  stellt  die  Lymph- 
drüse gleichsam  einen  microscopisch  feinen  Schwamm  dar,  der  sehr  geeignet 
wäre,  um  Flüssigkeiten  zu  filtriren.  Gleichwohl  enthalten  die  Vasa  afferentia 
resp.  die  Lymphgefässstämme  vor  ihrem  Durchtritt  durch  Lymphdrüsen  nur 
sparsame,  die  Lymphe  der  Vasa  efferentia  dagegen  bei  weitem  zahlreichen* 
Lymphkörperchen  (S.  360). 

Die  entscheidende  Aufklärung  Uber  diesen  Bau  der  Lymphdrüsen  haben  Iiis  (1*11)  und  Frey  (1800,  IK1)  m 
mittelst  künstlicher  InjecUon  der  Lymphbahnen  gegeben:  natürliche  Injccüon  mit  Anllinblau  am  lebenden  ThRrc 
liefert  dieselben  Resultate  für  die  Lymphdrüsen  au  der  Leber  des  Hundes  (Toldt,  -  Der  Weg,  den  di.  ir. 

den  Vasa  afferentia  clrcullrende  Flüssigkeit  nimmt,  ist  bei  den  Mesenterlaldriisen  direct  zu  verfolgen:  die  FrU 
moleeUle  des  Chylns  aeigen  aich  wahrend  der  Verdauung  In  den  Lymphbahneu  der  Rinde,  sowie  des  Market;  ra- 

weilen  auch  im  Innern  der  Rirxltn 
_.  follikel    (KölUker,    1854:  Vtrrh.« 

Flg.  219.  IHM;  w.  Krause.  UM» ;  nach  F«r. 

18451,  auch  In  den  Marks  trfatgen). 


,  »tau  iu  ucn  .u«i  »in  »iii.'  ii 

Hei  Sängethieren  (Rind,  ßchtt 
id  etc.)  ist  der  Bau  der  Ljropt. 
ien  klarer,  wahrscheinlich  IH 
logen  Gründen,  welche  die  VbUt 
suchung  der  gefüllten  Lymphtollikrl 
(S.  S48)  überhaupt  erleichtern :  Qhr 
gena  im  Wesentlichen  dersell«1. 
Lymphdrüsen-Ähnliche  Apparate,  t» 
mentlich  die  Thyxnue,  besitzen  il> 
Wlrbelthlere;  Lymphdrüsen  mit  dk 
der  Singer  kommen    nur  noch  M 


Durchschnitt  der  Peripherie  der  Rindensubstanz  einer  Lymphdrüse  vom 
Rinde,  senkrecht  zur  Oberfläche.  Alkohol,  Carotin,  Alkohol,  Nelkenöl, 
Canadabalsam.  V.  84)0/460.  /.  Hülle  mit  den  stäbchenförmigen  Kernen 
glatter  Muskelfasern,  u  Thcil  einer  Lymphspalle,  welche  Kugclsrhalen- 
förmlg  einen  Follikel  umhüllt,  von  Bindegcwebszellen  durchzogen,  k  Sub- 
stanz eines  Kindenfollikcls  mit  Kernen  von  Lymphkörperchen:  an  der 
Grenze  gegen  u  liegen  abgeplattete  Zellcnkerue,  welche  eine  Kndothel- 
ähnllche  Abgrenzung  der  Folllkcl-Oberfl&chc  gegen  die  umhüllende  Lymph- 
spalte darstellen,    c  Querschnitt  einer  leeren  Blutcapillarc. 


Vögeln  an  wenigen  Körperstelkn  vor. 
—  Das  Verhältnis*  zwischen  Rind-. 
Mark  und  Hilusatroina  wechselt  b.> 
den  Saugethiercn  (Hia,  \W\Y.  an  4*i 
oberflächlichen  Lymphdrüsen  <J>» 
Hundes  dringt  die  Markiub.u« 
stellenweise  bis  an  die  Kapselball' 
vor.  In  den  Inguinal,  und  Avil!* 
drüsen  der  Wiederkäuer  Ut  <!,.? 
Marksubstanz  stark  cntaickrlt, 
reicht  am  Hllus  bis  dicht  an  AV- 
Oberfläche  und  die  Lympheel»*» 
netze  der  Vaaa  efferentia  liep" 
grösstenthcils  ausserhalb  des  M» 
teren.  Ein  ihnlichea  Verhalten  »b 
beim  Menachen  zeigen  sammtlk-V 
Meseuterialdrüsen.  Die  Broncbu! 
drüsen  und  andere  sind  gewöhnlich 
mehr  oder  weniger  achwarz  pigtort- 
tirt,  dies  ist  für  pathologisch  n 
halten,  schon  well  die  Pignu-nnrani 
bei  einzelnen  gesunden  jugendlich 1 
Individuen  fehlt  (C.  Krause,  1S> 
In  der  Leiche  eines  Hohenzolh-ro.  An 
lxrt«  in  Böhmen  fiel,  W.  Kra«" 


Dagegen  ist  die  Marksnb<!ani  wm 

namentlich  das  Inoblaatennetz  der  Lymphgange  Triiger  einer  constanten  bräunlichen,  meist  mit  freiem  Amn"  ■ 
erkennenden  Pigmentirung  beim  Rind  und  Pferd. 

Die  qlattm  MMkelfaserH  (Fig.  219  h)  wurden  von  Heyfelder  (IH.M)  entdeckt:  sie  sind  nach  Letzteren 
sparsamer  beim  Metischen,  Hunde,  Fledermaus,  Rind,  Schaf,  Gans,  Huhn;  zahlreicher  bei  den  Nagern  (Ms»»,  I 
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Eufccfcta)!  nach  Iii«  (1X1)  beim  Kind«,  nach  t.  Kecklingbausen  (1863!)  beim  Pferde  mehr,  bei  der  Katze  und  dein 
fcft*wlM  wenigtr  entwickelt,    t'eber  ihre  Function  s.  Nerven  der  Lymphdrüsen. 

Es  gibt  auch  kleine  unvollständig  entwickelte  incoustante  Lymphdrüsen 
namentlich  in  der  Kniekehle  und  Ellenbogenbeuge  (vielleicht  auch  an  den 
Metacarpo- Phalangealgelenken,  Ilauber,  18(35),  die  nur  0,5  —  2  Mm.  Durch- 
messer haben.  Die  eigentliche  Drüsensubstanz  oder  das  Folliculargewebe  ist 
auf  unregelmässige,  meist  an  einer  Seite  gelegene  Massen  von  letzterem  Gewebe 
rdocirt,  die  Vasa  aflerentia  und  das  engmaschige  Netzwerk  der  efferentia 
sind  relativ  stark  entwickelt  und  dicht  an  einander  gedrängt.  Wird  an  in- 
jicirten  Drüsen  das  Folliculargewebe  bei  schwachen  Vergrüsserungen  über- 
Hrheu,  so  entsteht  der  Anschein,  als  ob  das  ganze  Gebilde  aus  einem  Knäuel 
ton  gewöhnlichen  Lymph-  und  Blutgefässen  zusammengesetzt  sei  und  wesent- 
lich eiu  Lymphgefäss -Wundernetz  (Saugader- Wundernetz,  Teichmann,  1861) 
coüütituire. 

Die  Nerven  der  Lymphdrüsen  sind  nur  microscopische  Gefässnerven,  die 
mit  den  Arterien .  vorzugsweise  im  Hilus  eintreten  und  sich  mit  denselben 
verzweigen.  Sie  führen  feine  doppeltcontourirte  und  blasse  Fasern.  Letztere 
nrsorgeu  auch  die  glatten  Muskelfasern  der  Hülle  und  Trabekeln. 

.  Ganglienzellen  beschrieben  Schaffner  beim  Kalbe.  1854  bei  der  Mau»  i  und  Popper  1187*1;  letzterer 

ttt'.i  out  Giddcbbirid  »ich  schwärzende  blasse  Nervenfasern  in  der  DriUcnsubolanz,  wobei  Verrechnungen  zu 
'••un!t  pf lepi-n  halx-n  dürften.  —  Im  Fall  die  glatten  Muskelmassen  der  I»rii«en  sich  rhythmisch  zusammenziehen 
ill».  Ijw.1i,  würde  dadurch  der  Lymphstrum  in  den  Vaaa  efferentia  b«-»chleuiiigt  werden,  da  die  affereutia  Klappen 
Vitien  und  der  Effect  analog  »ein  wie  bei  den  l.ymphheraen  (8.  M.i)  von  Vögeln.  Amphibien  und  Flachen,  ob- 
i'b  hier  quergestreifte  Muskelfasern  vorbanden  aitid.    IMe  l'nterschiede  zwiaclien  solchen  und  glatten  sind  für 
VrrisMrbumr  irrelevant,  wir  »ch"D  da«  Hluthcrz  der  Wlrbelthlcre  anzeigt.  Auch  würde  der  Uiuatand  damit 
<ü  Widersprach  stehen,  Maas  bei  manometrischen  l'nter*uchuiigcn  eine  rythniliche  Druekstcigeruiig  nicht  zu 
v  Whteii  bt,  was  »chou  Ludwig  und  Null  (1841»)  nachwiesen. 

Thymus. 

Die  Gl.  thyrnus,  Thymusdrüse,  ist  eine  grosse  Lymphdrüse.  Sie  besteht 
aus  einer  Hülle  und  zwei  Hauptlappen.  Jeder  der  letzteren  wird  von  einer 
grossen  Anzahl  primärer  Läppeheu  gebildet,  die  zu  secundären  und  diese 
»ieder  zu  tertiären  zusammentreten.  Sämmtliche  Läppchen  sind  von  einander 
durch  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Hülle  getrennt,  die  mit  letzterer  in 
iiirrm  Bau  übereinstimmen. 

Die  Hülle  ist  aus  fasrigem,  zu  dünnen  Platten  angeordnetem  Binde- 
rte mit  sparsamen  länglich -ovalen  Inoblastenkernen  und  zahlreichen, 
^..•üenweise  zu  Parallelbündeln  und  Netzen  verflochtenen  elastischen  Fasern 
mittlerer  Starke  gewebt 

Die  primären  L/Jr/pchen,  Acini.  Alveolen,  Unterabtheilungen,  Drüsen- 
Maschen,  sind  von  länglich-polygonaler  Form  und  1  —  2  Mm.  Durchmesser.  Sie 
rathalten  im  Centrum  eine  ebenfalls  längliehe,  künstlich  leicht  zu  erweiternde 
Spalte,  die  mit  denjenigen  benachbarter  primärer  Läppchen  vermittelst  eines 
Jiiilicben  Spaltraums  zusammenhängt,  der  in  der  Längsaxe  der  secundären 
l-ippchen  verläuft.  Ks  entsteht  dadurch  auf  Durchschnitten  bei  Loupen-Ver- 
?rn><*rung  ein  Bild,  welches  einigermaassen  an  eine  acinöse  Drüse  erinnert, 
vnn  man  die  centrale  Längsspalte  des  secundären  Läppchens  einem  Aste 
<fcs  Ansführungsganges  der  acinösen  Drüse  parallelisirt  Dieselbe  Formation 
Wiederholt  sich  an  den  tertiären  Läppchen:  zu  diesen  stehen  die  secundären 
n>  demselben  Verhältniss  wie  die  primären  zu  letzteren  —  und  schliesslich 
io  analoger  Weise  an  den  Hauptlappen  der  Thymus. 

Der  Hohlraum  in  der  Axe  des  primären  Läppchens  ist  aber  nicht  etwa 
"in  Kanal  oder  Ast  eines  solchen,  wie  es  bei  einem  Ausführungsgange  der 
Ml  sein  würde,  sondern  eine  Bindegewebsspalte .  die  von  Arterien.  Venen, 
I  ympbgefässen  und  Nervenstämmcheu  eingenommen  und  ausgefüllt  wird.  Auch 
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dies  Verhalten  wiederholt  sieh  an  allen  grösseren  Läppchen.  Seine  Farbe 
röthet  sich  mit  stärkerer  Füllung  der  Blutgefässe  und  ist  gewöhnlich  von 
derjenigen  der  Drüsensubstanz  verschieden. 

Jedes  primäre  Läppchen  besteht  aus  einer  kleineu  Anzahl  LymphfoUikA, 
Thymusfollikel,  Drüseukörner,  Körner,  die  etwa  0,3 — 0,6  Durchmesser  haben: 
kleinere  sind  im  Innern  der  Drüse  vorhanden.  Sie  gleichen  iu  ihrem  Hau 
ganz  und  gar  anderen  Lymphfollikeln,  spcciell  denjenigen  der  Lymphdrüsen, 
haben  keine  Höhle  in  ihrem  Innern,  sondern  werden  vollständig  von  Blut- 
capillarnetzen  und  netzförmigem  Bindegewebe  durchzogen.  Die  centralei 
Maschen  der  kapillären  sind  nicht  grösser  als  die  peripherischen,  letzten; 
aber  von  mehr  länglicher,  radiär  gerichteter  Form.  Die  L)  mphkörpen  lu  u. 
von  denen  die  übrigbleibenden  Räume  gefüllt  werden,  stimmen  mit  denjenigen 
der  Lymphdrüsen  überein. 

Wie  in  den  letzteren,  sind  die  Thymusfollikel  unvollständig  gegen  ein- 
ander abgegrenzt.  Nach  aussen,  an  der  freien  Oberfläche  des  primären  Lipp- 
chens werden  sie  freilich  deutlich  von  einander  gesondert  —  durch  binde- 
gewebige Septa,  die  sich  von  der  Hülle  des  primären  Läppchens  zwischen  >ie 
eindrängen :  am  besten  an  gekochten  und  nachher  in  Alkohol  gehärteten 
Thymusdrüsen  erkennbar.    Auf  diese  Art  sind  die  nach  aussen  gekehrte* 


ein  feines  Trabekelsystem  auf.  welches  unmittelbar  in  das  netzförmige  Binde- 
gewebe der  Follikel  übergeht.  Die  Form  der  Follikel  ist  eine  ellipsoidisehe. 
in  der  Längsrichtung  des  Läppchens  verlängerte.  Es  kommen  auch  einzelne 
isolirte  Follikel  von  der  angegebenen  Grösse  vor,  die  nicht  mit  anderen  zu 
primären  Läppchen  vereinigt  sind. 

Blutgefässe.  Die  Arterien  stammet)  aus  der  A.  mammaria  interna  (kleine  Zweigt 
aus  den  Rr.  traeheales  der  A.  thyreoidea  iuferior),  sie  verlaufen  zu  beiden  Seiten  der  M- 
dianebenc  von  Bindegewebe  umhüllt  in  der  Längsaxe  der  Drüse,  senden  seitliche  A<-:- 
zwischen  die  Lappchen  und  deren  Zweige ,  vertheilen  sich  in  den  Follikeln  von  deren 
inueren,  meistentheils  zusammengeflossenen  Polen  aus.  Indem  jene  Aeste  die  Lallen- 
der primären  Läppchen  durchziehen,  um  die  Follikel  zu  versorgen,  werden  sie  von  Binde- 
gewebe  umhüllt  und  dieses  bildet  nicht  einen  Strang ,  sondern  ein  der  Läugsrichtung  »1^ 
Läppchens  folgeudes  Septum,  das  iu  aufgelockertem  Zustande  leicht  für  eine  centrale  Ilc- 
hing des  Läppchens  genommen  werden  kann. 

Innerhalb  der  Follikel  halten  die  stärkeren  Capillaren  einen  vorwiegeud  radiären  Ver- 
lauf ein,  verbinden  sich  durch  Queräste  und  bilden  die  schon  erwähnten  Mascheunetze.  Au« 
letzteren  gehen  venöse  Capillaren  hervor,  setzen  in  radiärer  Richtung  durch  die  Folhk»  • 
hülle  und  die  an  der  Aussenfläche  der  primären  Läppchen  verlaufenden,  iu  grösserer  Ac- 
zahl  als  die  Arterien  vorhandenen  Venen  zusammen.  Diese  Aufangsveuen  verlaufen  als' 
nicht  mit  den  Arterien,  wohl  aber  ist  dies  bei  den  etwas  grösseren  im  interstitiellen  Biu-U- 
gewebe  der  Läppchen  der  Fall.  —  Das  dichte  Capillarnetz  der  Lymphfollikel  endigt 
deren  Peripherie:  mit  der  sparsamen  Capillarverzweigung  in  der  Lymphhülle  resp.  «to 
Düllo  des  Organs  .rinden  nur  wenige  Anastomosen  statt  Die  grösseren  Venen  geben  :>\ 
den  Vv.  mammaria  interna,  thyreoidea  ima:  die  Hauptstämme  zu  den  Vv.  anonyma. 

Die  Lymphgefässe  der  Thymus  sind  nur  sehr  unvollständig  bekannt.  Stärk» 
Stämme  verlaufen  auf  der  Hinterrläche  der  Thymus  und  münden  in  die  Iii.  mediasüu" 
anteriores.  Stämmchen  von  0,2  Dicke,  die  deutliche  Netze  von  glatten  Muskelbündeln  be- 
sitzen, sind,  wenigstens  bei  dem  Kalb,  in  einiger  Entfernung  von  den  entsprechenden  Ar- 
terien und  Venen  zwischen  den  tertiären  Läppchen  leicht  aufzufinden.  Sie  halten  letztem 
noch  zusammen,  nachdem  die  Blutgefässe  und  das  interstitielle  Bindegewebe  durch  Pmpj 
ration  mit  der  Scheere  getrennt  wurden ,  sind  meist  mit  isolirten  Follikeln  seitlich  beseu* 
und  wahrscheinlich  öfters  für  Aeste  eines  Centralkanales  gehalten  worden.  Lymphcapillwv- 
wurden  als  Zweige  jener  Stämme  zwischen  die  primären  Läppchen  verfolgt. 

Nerven  erhält  die  Ol.  thymus  mit  den  Blutgefässen;  sie  enthalten  feine  doppeltcoc- 
tourirte  Fasern  und  scheinen  nur  («efässnerven  zu  sein.  Sie  stammeu  vom  Plexus  cardiaci» 
und  verlaufen  mit  den  Aa.  subclavia  resp.  mammaria  interna. 


Digitized  by  Google 


Lympbgefässe. 


359 


Die  Thymus  nimmt  nach  «1er  Geburt  an  Gewicht  and  Volumen  zu  und  wird  im  Alter  von  30  —  30  Jahren 
nitankr  grö»«er  als  bei  Kindern  angetroffen  (C.  Krause,  1&3<);  t»ic  dürfte  bei  Uncrwachsenen  die  Bildung  weisser 
Blutkörperchen  vermitteln.  Nach  dem  zweiten  Lebensjahre  beginnt  diu  Kückhildung:  die  Lyinphkörperchen  in 
dm  Follikeln  werden  sparsamer,  diese  und  selbst  die  Läppchen  undeutlicher,  das  Bindegewebe  mehr  fasrig;  reich- 
lich« Kettzellen  treten  zwischen  den  Läppchen  und  Follikeln  auf.  Schliesslich  wird  im  Alter  das  ganze  Organ 
io  eine  bindegewebige  Masse  und  Fettzellen  umgewandelt.  —  Beim  neugeborenen  Kinde  und  später  finden  sich 
rectum  im  Innern  der  Follikel,  mitunter  paarweise  neben  einer  Hlutcapillarc,  conceutrisch  geachlchtete  Körper, 
nat9Jtir«rhe  Körperchen  (Hassall,  1H II«}  von  verschiedener  Grösse.  Sie  lassen  sich  (leicht  durch  II.  Mliller'srhe 
Flüssigkeit.  W.  Krause)  in  platte  polygonale  kernhaltige  conceutrisch  geschichtete  Kpithclialzellen  zerlegen  (Ecker, 
IS*»);  im  C'entrum  enthalten  sie  einen  oder  mehrere  fettgläuzendc  rundliche  Körper. 

Hei  Ihrem  ersten  i'mbrvonalcn  Auftreten  enthält  die  Thymus  einen  längslaufenden  Centraikanal  'Simon, 
isla;  Kolli ker,  185:?).  Au  den  Thyniusrändeni  junger  Katzen  hat  Kemak  (1843)  inwendig  von  Flimmer- Kpitbel 
».ankleidete  Bindegewcbsaäcke  gefunden  und  F.  Arnold  (1831)  die  Entstehung  der  Thymus  als  hohler  Ausstülpung 
v  in  der  vorderen  Luftröhrenwand  behauptet.  Beste  eines  solchen  fötalen,  doch  wohl  wie  die  Trachea  mit  Fliminer- 
KpJthel  ausgekleideten  Kanäle«  könnten  jene  Säcke  sein  und  die  auch  bei  Tbieren  vorkommenden  Hassall'srbcn 
Korprirben  als  t'eberbleibscl  metamorphosirter  Epithelien  gedeutet  werdeu.  Jedenfalls  muss  aber  die  eigentliche 
Drögen  Substanz,  das  Blutgefäas-haltlge  Folliculargewebe  im  Gegensatz  zu  jenen  embryonalen  Besten  als  entwickelte 
I.napüscheide  wie  In  den  Lymphdrüsen  (S.  355)  betrachtet  werden. 

Die  Kalbsthymus  unterscheidet  sich  iu  einigen  Punkten  von  der  menschlichen.  Ihre  primären  Läppchen 
•md  etwa»  grösser,  sie  enthalten  bis  zu  50  Follikel  i  His.  1im;j»>.  Jeder  Follikel  zeigt  an  Alkoholpräparateu ,  die 
mit  Nelkenöl  uud  Canadabalsam  durchsichtig  gemacht  wurden,  eine  kuglige  centrale  oder  etwas  excentrisch  ge- 
:<^rne  Höhlung,  von  welcher  ein  radiärer  Spaltraum  nach  der  Aussenttäche  des  Follikels  führt.  An  der  Inncn- 
»au«l  dieses  nur  von  Lymphkörpercheu  und  Lymphe  gefüllten  Hohlraumes  hiegen  die  Capillareu  schlingeuformig 
tttn  111%,  th«;i),  bilden  enge  die  Höhlung  begrenzende  Masrhen.  Ferner  verlauten  die  Arterien  mit  den  Venen 
»*7vinlct  im  Bindegewebe  zwischen  den  Follikeln.  Diese  Verschiedenheiten  hängen  vielleicht  damit  zusammen, 
«s..s  die  Follikel  beim  Kalbe  grösser,  schärfer  begrenzt  und  \ou  mehr  fasrigem  Bindegewebe  umhüllt  sind. —PH« 
uare  Läppchen  und  Lymphfollikel  scheinen  bei  den  verschiedenen  Säugern  öfters  verwechselt  worden  zu  sein, 
»><ranf  auch  die  angeführten  Synonyma  hinweisen.  Die  äussere  Oberfläche  der  Hülle  erscheint  an  der  Hunde- 
•hjnwj»  »lellenwcise  von  einschichtigem  Endothel  bekleidet,  wenn  nämlich  das  parietale  Blatt  des  IVricardium 
<i»ran  ircblieben  Ist,  —  Die  Thymusdrüse  des  Kaninchens  wird  wenigstens  während  des  Winters  [W.  Krause, 
•*•  *  »"ti  einem  Gewelw  umhüllt,  welehei  lenein  .'.  r  \\'inta*r),la/,lrii-itn,  / .  B.  beim  Murmelthier,  gleicht.  Letz- 
ter« bestehen  nämlich  nicht  aus  Lymphfollikcln ,  sondern  aus  einem  Caplllarnetz,  einem  in  dessen  Maschen  aus- 
spannten feinen  Fasernetz  und  eingelagertem  Fett  (Frey  und  Hirzel,  IRöä).  —  Die  Thymus  de«  Frosches  soll 
--seh  Fleischt  it^Tu)  Ganglienzellen  uud  mit  ihnen  in  Verbindung  stehende  zahlreiche  Nervenfasern  enthalten.  Es 
»sr  jed.>ch  \V.  Krause  (1»72>  unmöglich,  in  der  Substanz  der  Drüse  auch  nur  eine  einzige  duukebrandige  Ner- 
»<n«a«r  nachzuweisen.    Diu  Trabekeln  enthalten  (  apillargefässe.       Die  Thymus  scheint  allen  Wirbclthiereii 


Lymphe  und  Chylus. 

I  >ie  Lymphe,  Lympha,  von  welcher  die  meisten  Saugadern  angefüllt 
werden,  ist  eine  dünne,  klare,  farblose  oder  schwach  weisslich  getrübte, 
klebrige  Flüssigkeit,  aus  welcher  beim  Gerinnen  ein  sehr  kleines,  weisslich 
durchsichtiges  Gerinnsel  von  Faserstoff  sich  absetzt.  Sie  ist  der  Blutflüssig- 
keit sehr  ähnlich,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  nur  eine  bei  weitem 
geringere  Anzahl  von  Lymphkijrperchen .  Corpuscvla  lymphae,  Lymphzellen, 
suspendirt  enthält:  82<JO  auf  1  Cub.  Mm.  (Ritter,  1*62,  beim  Hunde).  Dies 
sind  in  jeder  Beziehung  mit  den  weissen  Blutkörperchen  übereinstimmende 
und  identische  Leukoblasten,  unter  welchen  dieselben  Arten,  wie  bei  den 
letzteren  (8.  333),  zu  unterscheiden  sind.  Nur  sind  solche  Zellen,  deren  ein- 
facher Kern  durch  intensivere  Essigsäure-Einwirkung  sich  einmal  oder  mehr- 
fach einschnürt  und  spaltet,  seltener  als  im  Blute.  Ausserdem  finden  sich 
in  der  Lymphflüssigkeit,  die  nach  Abzug  der  Lymphkörperchen  auch  wohl 
als  Lymphstrum  bezeichnet  zu  werden  pflegt,  noch  kleinere  Fettkörnchen, 
von  unmessbarer  Feinheit  bis  0,iX)lö  Durchmesser  vor. 

Der  Ch  y  tu*,  Milchsaft,  findet  sich  während  der  Verdauung  in  den  Lymph- 
gefässen  des  Dünndarms  und  Mesenterium,  die  deshalb  auch  Chylusgefässe 
genannt  werden,  ferner  in  den  Mesenterialdrüsen,  dem  Truncus  lymphaticus 
intestinalis  und  dem  Ductus  thoracicus,  aus  welchem  sich  Chylus  und  Lymphe 
iu  die  V.  anonyraa  sinistra  ergiessen.  Ausser  der  Zeit  der  Verdauung  führen 
die  genannten  Abtheilungeu  des  Lymphgefässsystems  Lymphe  und  wässrige 
aus  dem  Darmkaual  resorbirte  Flüssigkeit.  Der  Milchsaft  gerinnt  ausserhalb 
der  Gefasse  und  setzt  ein  sehr  kleines,  weiches,  flockiges  oder  hautähnliches, 
fetthaltiges  Gerinnsel  ab. 

Seine  weisse  Farbe  und  Undurchsichtigkeit  verdankt  der  Chylus  den 
stärker  lichtbrechenden  und  daher  auffallendes  Licht  reflectirenden  Fetttröpf- 
chen,  Chyluskörnihen,  Elementarkörnchen,  die  in  ausserordentlich  grosser  An- 
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zahl  und  in  allen  Durchmessern  von  unmessbarer  Kleinheit  bis  0,04  Durch- 
messer (Chyluskügelchen)  in  ihm  suspendirt  sind.  Ausserdem  sind  Lymph- 
zellen darin  vorhanden :  sowohl  in  den  Vasa  afferentia  der  Mesenterialdrüsen 
und  schon  unmittelbar  am  Darm,  als  in  deren  Vasa  efferentia.  —  Die  Lymph- 
körperchen  des  Chylus  pflegen  vermöge  ihrer  Contractilität  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Fetttröpfchen  in  ihr  Protoplasma  aufgenommen  zu  haben. 

Rothe  Blutkörperchen  enthält  weder  der  Inhalt  des  Ductus  thoracicus, 
noch  die  Lymphe  in  den  Stämmen,  wenn  beide  Flüssigkeiten  ohne  Verun- 
reinigung gewonnen  wurden  und  in  der  Todesursache  (namentlich  bei  Thieren) 
kein  Anlass  zu  Blutextravasaten  in  den  zugehörigen  Körper-Abschnitteu  ge- 
geben war. 

Das  spec.  Gewicht  der  Lymphe  beträgt  vielleicht  1,017  (Nasse,  1845). 
Die  Menge  der  täglich  durch  den  Ductus  thoracicus  in  das  Blut  gelangenden 
Lymphe  ist  eine  unerwartet  grosse  und  (beim  Hunde,  W.  Krause,  1856,  unter 
Ludwig's  Leitung)  auf  20—  25%  des  Körpergewichts  bestimmt,  während  die 
Gesammtblutmenge  nur  7— 8°/0  beträgt. 

Entfltehiinc  der  Lymphe.  Ks  Ist  die  Frage,  woher  die  Lymphkörperchen  stammen,  die  auf  die»«© 
Wege  ins  Wut  geführt  werden.  Nach  der  anatomischen  Sachlage  (S.  LymphcapUlaren)  ist  es  als  gewiss  anza- 
»eben,  dass  auch  im  normalen  Zustande  die  Lymphkörperchen  des  Blutes  durch  die  StomaU  der  CapUlargtfäs* 
auswandern,  die  Saftkanälclien  als  Wanderzellen  durchkriechen,  in  die  Anfluge  der  Lymphgefässe,  Lympbrapü 
laren  und  Lymphspaltcn  gelangen  und  dann  in  den  Stämmchen  welter  geführt  werden.  Die  Ucbcrwandcrung  üt 
beim  Frosche  im  Mesenterium  (Hering,  1867),  sowie  in  der  Zunge  (Thonia,  1873)  direct  verfolgt  worden.  Lymph- 
körperchen sind  beim  Rinde  In  Lymphgefässstänimchen  des  Samenstranges  (Köllikcr,  1869)  und  der  Extremitäten 
(Teichmann,  1801)  aufgefunden  worden,  die  sicher  durch  keine  der  bisher  bekannten  Lymphdrüsen  gegangen 
waren  —  wenn  man  von  den  an  Fingergelenken  vennutheien  (8.  ;i57)  absieht.  Es  ist  dabei  zu  bemerke»,  d*ü 
die  Zwischenzellen  (S.  2<-V,  im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Samcukanälchcn  [wie  andere  Perithelzellen]  keine  Arbo- 
Hrhkeit  »)it  Lymphkörperchen  haben,  und  nicht  etwa  als  Quelle  von  solchen  in  der  Hodcnl>-mpbe  angesehen  werden 
können.  Dagegen  fand  Ludwig  (1863)  in  reiner  Lymphe  des  Hodens  oder  der  Gesichtshaot  vom  Hunde  niemal*  Zellen, 
ebensowenig  Iiis  (1862)  in  derjenigen  von  der  Schilddrüse  und  Leber,  während  Hering  il8»">7)  in  letzteren  zahlreich« 
Körperchen  beobachtete.  In  den  oberflächlichen  Lymphgefässen  der  Milz  und  auch  in  der  Hodenlymphe  sind  sie 
sparsam.  Es  ist  also  wohl  anzunehmen,  dass  je  nach  Umstünden  die  Lymphkörperchen  zahlreicher  oder  spar 
sanier  oder  zeitweise  gar  nicht  überwanden).  Da  die  Lymphe  der  Vasa  efferentia,  wie  schon  ohne  Zählung  er- 
sichtlich, viel  reicher  an  Lymphkörperchen  ist,  als  die  der  Vasa  afferentia,  so  müssen  entweder  in  Lymphdrüsen, 
resp.  in  deren  Lyuiphfollikelu  und  Follictilargewebe  Lymphkörperchen  gebildet  werden  oder  die  Lymphe  mnw, 
wkhrend  sie  durch  die  Drüse  hindurch  filtrlrt,  eines  Theiles  Ihres  Wassergehalts  durch  Resorption  beraubt,  mit 
hin  concentrirter  werdeu.  Nun  sind  die  in  den  Geweben,  speciell  in  den  Saftkanälchen,  enthaltenen  Flüssigkeiten 
ohne  Zweifel  den  Transsudaten  seröser  Häute  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr  ähnlich,  wenn  nicht  damit  nahezu 
Identisch;  letztere  aber  ergeben  sieb  viel  ärmer  an  festen  Bestandtiteilen  (x.  B.  l,7"rij,  aia  die  LymphflUKsigktit, 
die  4 — 60/0  enthält.  Man  könnte  daher  vemiuthen,  dass  in  den  Lymphdrüsen  Resorption  von  Wasser  aus  der  tu 
geführten  Lymphe  und  Wegführung  des  ersteren  durch  die  im  Verhältnis»  zu  den  Arterien  ungewöhnlich  weiten 
LyiuphdrUsen-Veuen  stattfinde,  womit  die  Anhäufung  von  Lymphkörperchen  im  Folliculargeweb«  und  der  relsüte 
Zellenreichthum  der  Vasa  efferentia  erklärt  sein  würde.  Hierfür  könnte  noch  angeführt  werden,  dass  es  einer 
Anzahl  Forscher  trotz  vieler  Aufmerksamkeit  (z.  B.  Cohnbeim,  1867;  v.  Recklinghausen,  186'.';  Frey,  1874)  nicht 
oder  ganz  ausnahmsweise  geglückt  ist,  In  normalen  Lymphdrüsen,  resp.  an  ausgewanderten  Körperehen  m 
zweifelhafte  Theilungen  der  Zellen  selbst  nachzuweisen,  die  doch  vermuthlich  in  ziemlicher  Anzahl  vorbandet! 
nnd  bei  dem  Bau  der  Drüsen  und  grossen  Anzahl  ihrer  Zellen  (S.  345)  leicht  zu  finden  sein  nifissten.  Dass  von 
einer  Zellen-Entstehung  durch  freiwilligen  Zusammentritt  von  Körnchen  oder  Beweglichwerden  der  erstarrten 
multipolarcn  Inoblasteu  des  reticnlären  Folllculargewcbes  jetzt  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann,  versteht  sich  von 
selbst;  auch  endogene  Lymphkörperchen-Zeuguug  (Vlrchow,  1868)  ist  in  normalen  Lymphdrüsen  nicht  vorhanden. 

Verwirft  man  die  Hypothese  einer  Resorption  von  Wasser  mittelst  der  Blutcapillaren,  so  bleibt  nnr  die 
Annahme  von  Zellenthcilungen  im  Innern  der  Drüsen  zur  Erklärung  des  grösseren  Zellenrelchthums  der  \V.< 
efferentia  übrig.  Dafür  spricht  das  Vorkommen  von  eiugeschnürten  Kernen  (Fig.  220  t),  von  Zellen  mit  zwei 
plankonvexen  Kernen  (J)  oder  mit  drei  Kemeti  (A),  von  eingeschnürten  Zellen  mit  zwei  Kernen  (>),  die  sänunüirh 
auch  in  indifferenten  Zusatzflüssigkeitcii,  resp.  absolut  frfscher  Lymphe  angetroffen  werden.  Freilich  darf  aus  de« 
(S.  333)  angeführten  Gründen  nicht  jede  nach  Säure-Zusatz  sichtbare  Kern-Einschnürung  (Fig.  220  k)  als  ein  Zellen- 
theilungssladium  angesehen  werden;  und  es  ist  zu  bedenken,  dass  bei  der  grossen  Beweg liclikeit  und  Neignag 
zu  amöboiden  Bewegungen  dieser  Zellen  auch  die  unzweifelhaft  vorkommenden  Zellen-Einschnürungen  (Fig.  220  • , 
heutzutage  nicht  mehr  ohne  Weiteres  als  Beweis  einer  Theilung  augesehen  werden  können,  da  sie  eben  so  wohl 
Ausdruck  einer  zufälligen,  vom  Lymphkörperchen  während  seiner  amöboiden  Bewegungen  angenommenen  (CUxti, 
18»*)  und  im  Moment  seines  Todes  behaupteten  Form  sein  mögen.  Immerhin  ist  doch  die  Vermehrung  von  Zeilen 
durch  Theilung  ein  allgemeines  Naturgesetz,  und  die  Bedingungen  dafür  während  des  Staguirens  innerhalb  de» 
engmaschigen  reticnlären  Bindegewebes  der  Lymphfollikel  für  die  zarten  Zellen  wahrscheinlich  günstiger,  al« 
während  des  raschen  Fortgerlssenwcrdens  im  Blut-  oder  Säftcstrom,  obgleich  ähnliche  Zellentheilungvfonnrit. 
nämlich  Lymphkörperchen  mit  zwei  Kernen,  solche  mit  Theilungsformen  von  Kernen  und  eingeschnürte,  selb»! 
in  Zweitheilung  begriffene  Zellen  in  den  Vasa  efferentia  der  Mesenterialdrüsen  iKölliker,  1862)  beobachtet,  wi 
gelegentlich  solche  in  der  Lymphe,  im  Ductus  thoracicus  und  Im  Blutplasma  selbst  gesehen  worden  sind.  In 
letzterem  beobachtete  Ranvier  (1875,  beim  Axolotl  )  mittelst  der  feuchten  Kammer  Kern-  und  darauf  folgende  Zellen- 
Theilung  amöboid  sich  bewegender  Lymphkörperchen  direct,  wozu  etwa  drei  Stunden  erforderlich  waren  (Vergl. 
S.  20».  In  Jedem  Fall  muss  dieser  Vorgang  —  wegen  der  grossen  Seltenheit  von  Theilungsformen  —  sehr  rasch 
abluftn,  was  nach  den  Erfährungen  bei  der  Dotterfurchung  (S.  18)  auch  nichts  Auffallendes  hat. 

Schreibt  man  nach  dem  Gesagten  den  Lymphfolllkeln  die  Function  zu,  den  wässrigen  Gewebssaft  durch 
Resorption  in  normale  concentrirtc  Lymphe  umzuändern  und  den  Lymphkörperchen  einen  zeitweiligen  Aufenthalt» 
ort  zu  gewähren,  an  welchem  Rnbepunkt  ihrer  Bahn  sie  sich  theifen  können,  so  Ist  damit  nicht  ausgeschlossre, 
dass  vereinzelte  und  namentlich  innerhalb  des  Folliculargewebes  bereits  eingeleitete  Theilungen  in  der  Blut-  aei 
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Lrmph«trömunR  selber  vorkommen,  rcsp.  sich  vollenden  mögen.  —  Wie  die  Zunahme  der  wei 
m  Hui  Mtb  Nahrungsaufnahme  erklärt  werden  könne,  wurde  bereiu  (8.  343)  angedeutet. 

Die  Lebensdauer  der  Lymphkörperchen  oder  weissen  Blutkörperchen 
ist  unbekannt.    Es  wird  vermuthet,  dass  sie  in  rothe  sich  verwandeln,  und 

hierfür  ist  jedenfalls  das 
Fig.  220.  rothe  Knochenmark  (8.  70 

und  334)  der  Ort,  wo  diese 
Umwandlung,  von  der  Fig. 
220  B  ein  Uebergaugs- 
stadium  zeigt,  mit  Leich- 
tigkeit und  an  zahlreichen 
Exemplaren  zu  beobach- 
ten ist.  Aehnliehe  Formen 
sollen  auch  im  Inhalt  des 
Ductus  thoracicus,  sowie 
in  der  Milz  (wenigstens 
der  des  Schweines,  E.  Neu- 
mann mit  Freyer,  1872) 
vorkommen,  wobei  jedoch 
der  Verdacht  auf  patho- 
logische Vorkommnisse 
nicht  ausgeschlossen  ist. 
Auch  im  Milzvenen-,  Pfort- 
ader- und  arteriellen  Blute 
finden  sich  vereinzelte 
Uebergangsformen  bei 
Embryonen  und  neugebo- 
renen Kindern,  sowie  im 
Venenblut  der  Schädel  - 
knochen  beim  erwachse- 
nen Schwein  (Freyer). 
Für  die  Bedeutsamkeit  des 
Knochenmarks  in  derange- 
deuteten  Hinsicht  spricht 
noch  die  rasche  Resoi  •ption  von  Giften  aus  demselben  (Ollier,  1865).  —  Die 
•mbryonalen  Theilungsformen  von  rothen  Blutkörperchen  (S.  334)  lassen  sich 
l*im  Erwachsenen  nicht  mehr  nachweisen;  zuweilen  aber  sind,  z.  B.  in  den 
I}mphdrüsen  junger  Säugethiere,  rothe  längliche  Zellen  mit  zwei  Kernen 
Fig.  220  /)  anzutreffen,  die  im  Knochenmark  sich  aus  Lymphkörperchen  her- 
angebildet haben  und  in  den  Lymphgefässen  zur  nächsten  Lymphdrüse  weiter- 
Jtwandert  sein  mögen.  —  Was  die  Milz  betrifft,  so  weisen  vielleicht  die  vier- 
fach knospenden  Kerne  (Fig.  7,  S.  19)  auf  eine  rasche  Vermehrung  von  Leuko- 
Uaiteo  in  derselben  hin.  Da  schwerlich  ein  jedes  weisse  Blutkörperchen  Aus- 
sicht hat,  einmal  ins  Knochenmark  zu  gerathen,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
eine  Anzahl  derselben  durch  Zerfall  der  Kerne  und  Zellen  selbst  in 
Körnchen  bereits  in  der  Blutbahn  zu  Grunde  geht,  wofür  sich  directe  Beob- 
achtungen solchen  Zerfalles  anführen  lassen. 


0 


■<  An*  <irm  Saft  einer  Ol.  lymph.  taguinalls  den  Kaninchen«.  Frisch 
Tvm.  V.  900.    a  Kleine«  Lymphkörperchen  mit  wenig  Protoplasma; 

minierer  Gröase  mit  Kern  und  Kernkörperrhen,  e  Orosse«  Lymph- 
'  .'-rriitn.  d  Körnehcnxelle  mit  Fettkörnchen  und  Kern  e  Lymph- 
k ->:<•!,,  n  mit  eingekerbtem  Kern.  /  und  g  mit  awel  aus  Theilung  her- 
'•(Stgangenen  Kernen,  h  mit  drei  Kernen,  i  Die  Zell«  selbst  in  Thei- 
Scb.  *  Kern  eines  Lymphkörperchen*  in  dreifach  gekerbtem 
nach  Einwirkung  Ton  33%iger  Essigsaure  laolirt.  t  Rothes 
ftuiiärprrrhen  mit  »wel  Kernen.  B  Aus  dem  Knochenmark  der  Tihla 
Kaninchens,  mit  Serum.  V.  :mm».  Markcelle  mit  Kern  und 
gelbem  aus  Hämoglobin  bestehendem  Kande. 
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Das  Nervensystem  bestellt  aus  einem  grösseren,  theils  eiförmigen,  theils 
cylindrischen,  in  der  Schädel-  und  Rüekgratshöhle  eingeschlossenen  Organe, 
dem  Gehirn  und  dem  Rückenmark:  —  und  aus  einer  grossen  Anzahl  durch 
den  ganzen  Körper  vertheilter,  weicher,  weisser  Fäden  und  Stränge,  den 
Nerven,  nebst  zahlreichen  rundlichen,  mit  den  Nerven  verbundenen  Körpern, 
den  Nervenknoten  oder  Ganglien.  Das  Hirn  und  Rückenmark  bilden  den 
Mittelpunkt,  den  Centraltheil  oder  die  Centraiorgane  des  ganzen  Nerven- 
systems, im  Gegensatze  zu  den  Nerven  und  Ganglien,  welche  im  Allgemeinen 
der  Oberfläche  des  Körpers  näher  liegen,  und  daher  als  peripherischer  Theil 
oder  p  e  r  ip  her  i  8  che  8  Ne  r  ven  System  bezeichnet  werden.  Letzteres  zer- 
fällt in  zwei  Abtheilungen:  die  cerehruspinalen  Nerven ,  Hirn-Rückenmark- 
nerven,  Nervi  encephalo-  s.  cerebro- spinales,  und  das  sympathische  Nerven- 
system oder  Gangliensystem,  Systema  gangliosura.  An  dem  peripherischen 
Nervensystem  werden  drittens  die  nur  theilweise  genauer  bekannten  Nercen- 
Eridigungen  unterschieden. 

Alle  diese  Theile  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  der  weichen,  brei- 
artig-zähen, wenig  elastischen  Nervensubstanz,  Substantia  nervea,  oder  Nerven- 
gewebe, Tela  nervea,  die  aber  nicht  überall  dasselbe  Ansehen  hat.  Der 
grösste  Theil  der  Nervensubstanz  ist  von  rein  weisser,  nicht  glänzender  Farbe: 
man  nennt  sie  weisse  Nerven  Substanz  oder  Marksubstanz,  Substantia  niedul- 
laris  s.  alba.  Ein  anderer  Theil  ist  von  etwas  weicherer  Consistenz  und  von 
rein  aschgrauer  oder  grauröthlicher  Farbe;  d.  i.  die  graue  Nerrensubstanz. 
Substantia  cinerea.  Abarten  der  letzteren,  welche  in  geringer  Menge  an  ein- 
zelnen Stellen  vorkommen,  werden  als  gallertartige  Nervensubstanz,  Substantia 
gelatinosa,  von  hellgraugelblicher  durchscheinender  Färbung,  und  als  ro*t- 
farbige  rothbraune,  rothgelbgraue  oder  orangefarbige,  und  schwärzliche  Sub- 
stanz —  Substantia  ferruginea,  nigra  —  bezeichnet.  Die  mieroscopiscken 
Elemente,  von  welchen  diese  Substanzen,  und  somit  die  gröberen  Theile  de^ 
Nervensystems  überhaupt,  zusammengesetzt  werden,  sind  theils  Fasern  oder 
Fibrillen,  theils  Ganglienzellen  —  soweit  sie  nervöser  Natur  sind,  d.  h.  Em- 
pfindungen, Vorstellungen,  Bewegungen  vermitteln. 

Das  Encephalon,  und  vorzugsweise  das  grosse  Gehirn,  ist  das  Seelen- 
organ, der  Sitz  aller  geistigen  Thätigkeiten :  das  Rückenmark  und  die 
Nerven  sind  leitende  Organe,  durch  welche  jenes  mit  allen  Thailen  de* 
Körpers  in  Verbindung  gesetzt  wird.  Diese  Leitung  geht  iu  den  C'ere- 
brospinalnerven  in  zwei  verschiedenen  Richtungen .  centripctal  von  den 
Organen  zum  Hirn,  und  centrifugal  von  dem  Hirn  zu  den  Orgauen  hin. 
vor  sich:  für  jede  Art  von  Leitung  sind  besondere  Nervenfasern  bestimmt. 
Die  von  den  Organen  zum  Hirn  leitenden  Fasern  sind  die  sensiblen  Nerven 
fasern,  Empfindungsnervenfasern.  Fibrae  nerveae  sensitivae:  sie  pflanzen  den 
Eindruck,  den  sie  durch  eine  Erregung  während  ihres  Verlaufs  oder  nament- 


Digitized  by  Google 


Nervengewebe.  363 

lieh  ihrer  peripherischen  Endigungen  erfahren,  bis  zum  Hirn  fort,  erregen 
daselbst  eine  Vorstellung  von  der  Erregung,  und  verleihen  auf  solche  Weise 
den  Theilen,  in  welchen  ihre  peripherischen  Enden  verbreitet  sind,  die  Em- 
pfindlichkeit, Sensibilität:  —  entweder  eine  allgemeine  Empfindlichkeit  für 
mehrere  verschiedene  Arten  von  Erregungen:  einfach  sensible  Nerven;  oder 
eine  beschränkte  eigentümliche  Empfindlichkeit*  für  Erregungen  ganz  be- 
sonderer Art,  z.  Ii.  für  das  Licht,  den  Schall,  u.  a.  Dies  sind  die  Sinnes- 
nerven, sensuelle  Nerven.  Der  grösste  Theil  dieser  Empfindungsfasern,  nament- 
lich der  Träger  und  Leiter  der  allgemeinen  Empfindlichkeit,  sammelt  sich  in 
den  hinteren  Wurzeln  des  Rückenmarks  (resp.  den  homologen  Hirnnerven, 
s.  letztere),  welches  als  ihr  Ursprungsorgan  anzusehen  ist.  —  Die  vom  Hirn  zu 
den  Organen  leitenden  Easern  gehen  nur  zu  den  Muskeln  und  reizen  diese 
zu  Zusammenziehungen,  wodurch  Bewegungen  erfolgen;  diese  werden  daher 
motorische  Nervenfasern,  Bewegungsnervenfasern,  Eibrae  nerveae  motoriae,  ge- 
nannt Ein  grosser  Theil  der  Bewegungsnervenfasern  agirt  nur  als  Leiter 
des  Willens  und  bringt  unter  gewöhnlichen  Umständen  nur  freiwillig-willkür- 
liche Bewegungen  zu  Stande;  dieser  hat  seinen  Sammelpunkt  oder  Ur- 
sprung in  den  vorderen  Wurzeln  des  Bückenmarks  und  deren  Homologen  im 
Encephalon. 

Das  spec.  Gewicht  der  Nerven  beträgt  1,034  — 1.038;  ist  viel  Binde- 
gewebe beigemischt,  wie  im  N.  ischiadicus,  nur  1,028. 

Nervengewebe. 

Die  Nervenfasern,  Eibrae  nerveae.  müssen  von  den  Nerven-Fibrillen  oder 
Fibrillen  schlichtweg,  unterschieden  werden.  Meistens  wurden  beide  Bezeich- 
nungen bisher  synonym  gebraucht.  Die  letztgenannten  sind  entweder  mark- 
lose oder  markhaltige  Fibrillen. 

Nervenfibrilleii. 

Marklose  Nervenflbrillen,  Primitivßbrilkn,  blasse  oder  einfach-con- 
tourirte  Nervenfibrillen,  Axenfibrillen ,  Einzelfibrillen,  sind  sehr  zart  und 
blass.  ohne  doppelte  Contuuren,  und  erst  bei  600 — 800maliger  Vergrösserung 
deutlich  erkennbar.  Sie  kommen,  isolirt  verlaufend,  in  den  Centralorganen 
(Fig.  221  p),  sowie  an  vielen  Orten  in  Nerven-Endigungen  vor;  in  ersteren 
färben  sie  sich  dunkel  mit  Goldchloridkalium,  haben  alsdann  eine  rauhe 
Oberhache  und  einen  gestreckten  Verlauf;  theilen  sich  wiederholt  dicho- 
tomisch  und  bilden  ein  dichtes  Netz,  in  welchem  sie  sich  (wahrscheinlich 
immer)  nur  durchkreuzen,  ohne  mit  benachbarten  Eibrillen  zu  anastomosiren. 
In  Jodserum,  5°/<)igem  molybdänsaurem  Ammoniak,  0,1  °/0igem  doppeltehrom- 
sauretn  Kali,  0,005  —  0,01  °0iger  C  hromsäure  und  0,1  —  0.5°/0iger  Osmium- 
säure sind  sie  ebenfalls  isolirbnr  und  zeigen  dann  rosenkranzförmige  An- 
schwellungen: Varicositä'fen.  Letztere  werden  zur  Erkennung  benutzt:  es 
bieten  jedoch  bei  denselben  Methoden  auch  Mucinfasern,  manche  Zellenfort- 
sätze u.  s.  w.  ebenso  regelmässige  Anschwellungen  dar.  Daher  ist  eine 
sichere  Diagnose  nur  möglich  durch  Nach  Weisung:  entweder  des  Zusammen- 
hanges mit  Ganglienzellen,  resp.  mit  unzweifelhaften  stärkeren  Nervenfasern, 
oder  auf  chemischem  Wege  durch  das  erwähnte  Verhalten  gegen  Goldchlorid. 
—  F'twas  dickere  marklose  Eibrillen  zeigen  öfters  eine  leichte  Längsstreifung, 
z.  B.  in  der  Opticusfaserschieht  der  Rotina;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  solche 
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Fig.  221. 


nicht  als  dickere  Fibrillen,  sondern  als  feinste  Fibrillenbündel,  wie  die  Ter- 
minalfasern, zu  betrachten  sind. 

Priniitivfibrillen  finden  sich  ausser  in  der  grauen 
Substanz  der  Centraiorgane  auch  an  peripherischen 
Ausbreitungen  der  Nerven,  namentlich  der  Sinnes- 
nerven: an  den  letzteren  werden  sie  als  Endfibrilkn 
bezeichnet 

Markhaltige  Nervenflbrülen,  feinste  varicöse 
Nervenfasern,  doppeltcontourirte  Nervenfibrillen,  Pri- 
niitivfibrillen mit  Markscheide,  beobachtet  man  eben- 
falls in  den  Centraiorganen.  Ihr  Durchmesser  ist  so 
gering,  dass  der  von  marklosen  Nervenfibrillen  nur 
um  sehr  wenig  übertroffen  wird  (Fig.  221  v).  Sie  fär- 
ben sich  mit  Osmiumsäure  schwarz,  zeigen  unter 
diesen  Umstanden,  sowie  im  frischen  Zustande  ohne 
Zusatz  untersucht,  ebenso  bei  Behandlung  mit  Wasser, 
verdünnten  Säuren  und  Alkalien  bei  sehr  starken 
Vergrößerungen  doppelte  Contouren  und  (ebenfalls 
doppeltcontourirte)  Varicositäten.  Diese  Eigenschaften 
beruhen  auf  dem  Vorhandensein  von  Nervenmark 
(S.  366) :  die  doppeltcontourirten  Nervenfibrillen 
sind  als  marklose  Priniitivfibrillen  zu  betrachten,  die 
secundär  mit  einem  Cylindermantel  von  Nervenmark, 
einer  Markscheide,  sich  umgeben  haben. 


Aus  der  Krauen  Subalauz  de» 
Kiirkenmarkit  nach  Behandlung 
mit  chromaaureni  Ammoniak  und 
Goldehloridkallum.  V.  1000.  j>  iao- 
HrUs  PrimiUvflbrillen.  v  Mark- 
baltige  Nervenfibrille. 


Fig.  222. 


Nervenfasern. 

Die* Nervenfasern  sind  ihrem  Wesen  nach  Bündel  von  marklosen  Nerven- 
fibrillen, welche  von  seeuudären  Umhüllungen  zusammengehalten  werden.  Sie 

zerfallen  in  zwei  Gruppen,  je  nachdem  sie  bequem 
erkennbares  Nervenmark  besitzen  oder  nicht. 

Die  Törminalfasem ,  freie  oder  nackte  Axen- 
cylinder,  sind  dünne,  mitunter  platte  Bündel  parallel- 
gelagerter  Primitivfibrilleu,  die  keiue  weitere,  ihnen 
selbst  angehörende  Umhüllung  zu  besitzen  pflegen. 
Solche  finden  sich  in  den  Nervenendigungen ,  z.  B. 
motorischen  Endplatten,  Endkolben  etc.  Jedoch  kanu 
eine  sehr  dünne,  nur  bei  starken  Vergrösserungen 
erkennbare  Umscheid ung  mit  Nervenmark  hinzu- 
kommen: Vater'sche  Körperchen,  Tastkörperchen 
(Fig.  228)  etc. 

Einfach  -contourirte  Nervenfasern  sind  niebt- 

doppeltcontourirt :  in  dem  Sinne,  dass  sie  niemals 
doppelte,  vom  Nervenmark  herrührende,  dunkle  Rän- 
der zeigen.  Sie  sind  also  stets  marklos,  besitzen 
aber  eine  besondere,  äussere,  mit  längsgestellten 
platten,  ovalen  Kernen  versehene,  anscheinend  struc- 
turlose  Scheide,  das  Neurilem,  Nervenscheide,  Binde- 
gewebsscheide  der  Nervenfaser  selbst.  Folgende 
Unterabtheilungen  sind  erkennbar. 
Die  Olfeotoriusftisern,  deren  Verlauf  (S.  179)  beschrieben  wurde,  er- 
scheinen als  breite,  etwas  abgeplattete,  von  kernhaltigem  (Fig.  222  k)  Neurilem 


Zwei  Nervenfasern  des  N.  olfac- 
torius  aus  der  Naaennchleimhaut. 
fr-Urb.    ohne    Zusatz.     V.  fOO. 
k  Kern  den  Neurilem*. 
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Fig.  223. 


umgebene  blasse  Nervenfasern,  deren  jede  als  ein  Bündel  paralleler,  durch 
gemeinschaftliche  Scheide  zusammengehaltener,  feinster  Primitivfibrillen  be- 
trachtet werden  muss.  Diese  Zusammensetzung  ergibt  die  Behandlung  mit 
Reagentien  unzweifelhaft. 

Blasse  Nervenfasern,  Remak'sche  Fasern,  Knötchenfibrillen  (C.  Krause), 
graue,  gangliöse,  sympathische,  organische,  gelatinöse  Nervenfasern,  kernfüh- 
rende blasse  Nervenfasern,  Axencylinder  mit  Schwann'scher  Scheide  oder 
Xeurilem,  sind  viel  dünner  als  die  Olfactoriusfasern.  Sie  bestehen  aus  einer 
festeren,  nicht  doppeltcontourirten ,  marklosen  Nervenfaser,  die  in  ihrem 
chemischen  Verhalten  im  Allgemeinen  einem  Axencylinder  (S.  366)  gleicht. 
Nur  schwierig  ist  unter  den  stärksten  Vergrösserungen  und  Behandlung  mit 
Reagentien  eine  Längsstreifung  nachzuweisen,  welche  als  Ausdruck  ihrer  Zu- 
sammensetzung aus  dicht  an 
einander  gefügten  Primitiv- 
fibrillen anzusehen  ist.  Die 
Umhüllung  bildet  kernhaltiges 
Neurilem,  dessen  Kerne  an 
Faserbündeln  (Fig.  223  A)  in 
ziemlich  regelmässigen  Abstän- 
den auftreten. 

In  ganz  frischem  Zustande 
ohne  Zusatz  untersucht  sind 
diese  Nervenfasern  sehr  blass, 
sehr  fein  granulirt,  undeutlich 
längsstreifig.  Sie  füllen  ihre 
Neurilem  -  Scheide  vollständig 
aus.  Erst  nach  Behandlung 
mit  verdünnten  Säuren,  wobei 
die  Substanz  der  Nervenfaser 
schrumpft  oder  gerinnt,  das 
Neurilem  aber  sich  abhebt,  tritt 
letzteres  als  weit  abstehende 

Fig.  224. 


^  Zwei  kleln«r«  Ganglien  Im  int.-r-.titi.  llen  Bindegewebe  der  Ol. 
«oteuuHUrt«  de*  Igel».  Nach  24 ständigem  Einlegen  der  frischen 
I>rt«e  {n  3  0'oig«  Easlgaiure.  V.  180.  Za  dem  vlelstrahligen 
Ganglion  treten  sechs  SUmnichen  blasser  Nervenfasern;  du 
■  GancUon  Iii  In  Wahrheit  linsenförmig  dem  Nerven  stamm 
wie  »ich  durch  Verschieben  de»  Fonts  herausstellt. 
Wf  Amanl  der  Ganglienzellen  ist  also  In  der  That  viel  grosser. 
»1*  »1*  die  bei  einer  bestimmten  Fuensttellung  angefertigte  Zeich- 
"■"g  ergibt.  /;  Kleine«  Nervenstümmchen  aus  dem  snbmuco«en 
bind.  jrr»el>e  dea  Dünndarm«  ebenso  dargestellt,  mit  r.wei  eirige- 
i,  Ton  denen  die  bei  B  deutlich  bipolar 


Stfmiurhen  blasser  Nervenfasern  aus  der  Ad- 
▼entitia  der  Tuba  Fallopplae.  Maeeration  in 
2  n„  iger  Kssigsiure :  Querschnitt.  V.  CO».  380. 
k  Kerne  des  Neurilem«.  n  Querschnitt  einer 


der  blassen  Nervenfasern,  die  sich 
in  die  Tiefe  fortsetzen. 


Scheide,  auf  Querschnitten  (Fig.  224),  als  helle  gequollene  Zwischensubstanz 
hervor.  Nach  Zusatz  von  sehr  verdünnter  Natronlauge  zum  frischen  Präparat 
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sind  sie  als  feine  mattglänzende  Linien  noch  wahrzunehmen  (W.  Krause,  1861). 
Hieraus  scheint  zu  folgen,  dass  die  blassen  Nervenfasern  einen  Nervenmark- 
ähnlichen  fettigen  Bestandtheil  in  sich  enthalten  und  keineswegs  nur  aus 
eiweissartiger  Substanz  bestehen.  Gleichwohl  pflegt  man  den  nach  Säure- 
Behandlung  auftretenden  fibrillären  Strang  als  Axencylinder  zu  bezeichnen. 

Blasse  Endfasern.  An  den  Nervenendigungen  kommt  es  manchmal 
vor,  dass  dunkelrandige  Nervenfasern  den  Charakter  von  blassen  annehmen, 
resp.  in  marklose,  von  Neurilem  umgebene  Primitivfibrillenbündel  übergehen. 
Am  auffälligsten,  d.  h.  über  eine  weite  Strecke  sich  ausdehnend,  verlaufen 
solche  blasse  Nervenfasern  in  der  Substanz  der  Cornea  selber,  ferner  kommt 
dies  Verhalten  vielfach  in  der  äusseren  Haut  und  in  Schleimhäuten  kleiner 

Säugethiere  und  Am- 
Pig.  225.  phibien ,  auch  in  den 

glatten  Muskeln  u.s.w. 
vor.  Solche  von  Neu- 
rilem umgebene  feine 
blasse  Nervenfasern 
werden  Endfasern  ge- 
nannt —  sie  sind  nicht 
mit  den  eigentlichen 
Terminalfasern  (S.364) 
zu  verwechseln,  die 
niemals  Neurilem  be- 
sitzen. Wird  die  blasse 
Kndfaser  unter  wieder- 
holten Theilungen  sehr 
fein,  so  ist  sie  deshalb 
noch  nicht  als  Nerven- 
fibrille zu  betrachten, 
so  lange  sie  von  kern- 
haltigem Neurilem  be- 
kleidet wird :  es  dürften 
wirkliche  mit  letzterem 
umgebene  Fibrillen 

nicht  vorkommen,  sondern  solche  Fasern  stets  als  kleinste  Fibrillenbündel 
sich  herausstellen.  Es  kann  aber  an  Säure -Präparaten,  wenn  das  Neurilem 
nicht  deutlich  ist,  leicht  der  Anschein  entstehen  (Fig.  225),  als  wären  die 
Kerne  des  Neurilems  in  die  Substanz  der  Nervenfaser  selbst  eingelagert. 

Markhaltige  Nervenfasern.  Sie  sind  sämmtlich  doppeltcontourirt  un<l 
lassen  sich  in  drei  Unterabtheilungen  bringen. 

Varicöse  Nervenfasern  kommen,  zu  Bündeln  vereinigt,  in  der  weissen 
Substanz  der  Ccntralorgane  vor,  die  sie  fast  ganz  zusammensetzen.  Einzeln 
verlaufend  (Fig.  227  A)  oder  in  kleinen  Bündeln  auch  in  der  grauen  Sub- 
stanz. Es  sind  Primitivfibrillenbündel,  die  von  Nervenmark,  Myelin,  Mark- 
scheide, nicht  aber  von  Neurilem  umgeben  werden;  das  Fibrillenbündel  wird  als 
Axencyl  in  der ,  Cylinder  axis,  Primitivband,  Axenschlauch.  Primitivschlauch, 
bezeichnet.  Ersteres  ist  eine  bei  Körpertemperatur  in  flüssigem  Zustande 
befindliche  fettige,  wesentlich  aus  Cerebrin  und  Lecithin  bestehende  Substanz, 
letzterer  ein  in  Wasser  aufgequollener  axialer  Strang,  der  durch  Reagentien 
sichtbar  wird,  sobald  eine  Gerinnung  des  Nervenmarks  und  des  Axencylinders 
eingetreten  ist.    Derselbe  wird  dadurch  in  seinem  Dickendurchmesser  ver- 


lel  von  glatten  Muskelfasern  aus  der  äusseren  Schiebt  der  Harnbin 
vom  Kaninchen  nahe  dtT  Kintrittsstelle  des  Ureters,  nach  24  stundiger 
ration  In  l  «feiger  Essigsäure.    V.  800/470.    n  blasso  Nerve nfasern  mit  Nen- 

eine  am  Rande  des  Muskelbündcls  sich  verliert. 
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kJeinert,  sein  Querschnitt  häufig  oval,  oder  nierenfbrmig  gebogen,  seine  Be- 
schaffenheit eine  festere.  Das  Nervenmark  aber  gerinnt  zu  Tropfen  und 
krümligen  Massen,  die  sich  durch  ihre  doppelteu  Contouren,  starkes  Licht- 
brechungsvermögen und  Resistenz  gegen  Säuren,  Alkalien  etc.  auszeichnen. 
Diese  Myelintropfen  (Fig.  227  A,  c)  bilden  allerlei  unregelmässige,  manchmal 
*ehr  wunderliche  Figuren,  da  das  Cerebrin  mit  Wasser  aufquillt.  Sie  ziehen 
sich  zu  langen  varicösen  Fäden  aus,  fliessen  öfters  zusammen  und  zeigen 
dann  concentrische  Schichtung.  Ihre  microchemischen  Reactionen  stimmen 
mit  denen  markhalt  ige r  Nervenfasern  selbst  übercin. 

Im  lebenden  Zustande  ist  die  doppeltcontourirte  varicöse  Nervenfaser 
weder  varicös  noch  doppeltcontourirt.  Die  Innencontour  des  dunkeln  Randes 
fällt  nämlich  allmälig  nach  innen  ab:  nicht  plötzlich  und  scharf  markirt, 
wie  sie  fast  immer  zu  Gesicht  kommt,  da  es  nicht  an  jeder  Stelle  leicht  ist, 
lebende  Nervenlasern  zu  studiren.  Da  nun  das  Myelin  flüssig,  ein  Neurilcm 
aber  nicht  vorhanden  ist,  so  muss  eine  andere  Zwischenmasse  in  der  weissen 
Substanz  der  Centraiorgane  etc.  existiren,  welche  das  Zusammenfassen  be- 
nachbarter doppeltcontourirter  Nervenfasern  hindert.  Dies  thut  das  Binde- 
gewebe der  weissen  Substanz  der  Centraiorgane  (S.  397);  es  besteht  aus 
inoblasten  sehr  zarter  Natur,  deren  Ausläufer  ein  dichtes  Netzwerk  bilden 
und  ein  Hohlröhrensystem  zwischen  sich  lassen,  in  welchem  die  Nervenfasern 
^ken.  Wird  dieses  zarte  Bindegewebe  zerstört,  wie  es  durch  den  bei  der 
l'niparation  im  frischen  Zustande  unvermeidlichen  Zug  und  Druck  regel- 
mässig geschieht,  so  bilden  sich,  wie  in  jeder  zähflüssigen  Substanz,  nach 
physicalischen  Gesetzen  Varicositäten,  was  natürlich  auch  von  denjenigen  an 
markhaltigen  Nervenfibrillen  (S.  364)  Geltung  hat.  Zugleich  gerinnt  das 
Nenrenmark  und  der  Axencylinder. 

Ist  aber  durch  zweckmässige  Erhärtung  vorgebeugt,  so  sind  weder  die 

sog.  varicösen  mark- 
Fig.  226.  haltigen  Fibrillen,  noch 

die  varicösen  Nerven- 
fasern (Fig.  226),  mit 
jenen  Rosenkranz-ähn- 
lichen Anschwellungen 
versehen,  welche  ihnen 
diesen  Namen  ver- 
schallt haben. 

C.  Krause  geigte  schon  1831, 
dass  »ehr  vorsichtig,  frisch  und 
ohne  Zusatz  untersuchte  Nerven- 
fasern der  Centralurgmne  nicht 
VHricüH  sind. 

Man  unterscheidet 
starke  (meistens  moto- 
rische) und  feine  (theil- 
weise  sensible)  doppelt- 
contourirte varicöse 
Nervenfasern  der  Cen- 
tralorgane.  Letztere 
Fasern  sind  nicht  mit 
dunkelrandigenNerven- 
fibrillen  (S.  364)  zu  ver- 
wechseln: sie  widerstehen  eine  Zeit  lang  der  Natronlauge;  Fibrillen  thun  dies 
nicht.   Die  doppeltcontourirtcn  Nervenfasern  im  Stamm  des  AT.  opticus  werden 


■  Htibstanr  des  Rückenmarks  mit  chromsaurem  Animonink  und  (iold- 
rMirtdkftllntu   behandelt.    V.  1000,'fiOO.    Die  feineren  dankein  Linien  sind 
fearb-kaJllffe  NervenÖbrlllep,  die  et  «ran  stKrkerm  sind  feine  doppeltcontourirte 
N*r»rofa»rm.    Die  Neuroglla  erscheint  Krauiillrt,  Ihre  Kerne  danke). 
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fast  eben  so  leicht  varicös.  wie  die  der  Centraiorgane  Sie  haben  keine  iso- 
lirbaren  Neurilemscheiden.  und  interstitielles  Bindegewebe  ähnlich  dem  der 
weissen  Marksubstanz.  —  Wie  der  N.  olfactorius  ist  der  Sehnerv  seiner  Ent- 
wicklungsgeschichte zufolge  ein  Theil  des  Grosshirns.  —  Die  Opticusfasem 
in  der  Retina  sind  marklose  Nervenfibrillen  (S.  165).  —  (Ueber  den  N.  acu- 
sticus  s.  S.  136.) 

Doppeltcontourirte  Nervenfasern,  Primitivfibrillen.  Primitivfasern. 
Primitivröhren.  Nervenrohren,  dunkelrandige  Nervenfasern  mit  Schwann  scher 
Scheide  oder  Neurilem.  bestehen  aus  Axencylinder.  Nervenmark  und  Neu- 
rilem.  Erstere  beide  verhalten  sich  so  wie  in  den  Centralorganen :  letzteres 
hindert  wegen  seiner  festen  Beschaffenheit  die  Yaricositätenbildung. 

Das  Neurilem,  Schwann'sche Scheide.  Primitivscheide,  ist  eine  anschei- 
nend structurlose  Membran,  die  röhrenförmig  jede  dunkelrandige  Nervenfaser 
der  cerebrospinalen  Nerven  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  den  Körper  um- 
hüllt   In  regelmässigen  Abständen  treten  an  seiner  Innenwand  platte,  ovale. 

längsgestellte  Kerne,  Neitrilem- 
Flg  2,7,1  -  kerne  (Fig.  228  k)  hervor,  die 

Endothel-ähnlich  angeordneten 
Inoblasten  angehören. 

Nach  Behandlung  feiner 
Nerven  mit  0,3  0  oigem  salpeter- 
sauren Silberoxyd,  1  ^Ltger 
Osmiumsäure  resp.  1  °'0igem 
pikrinsauren  Carmin  -  Ammo- 
niak zeigen  sich  ebenfalls  in 
regelmässigen  Abständen  quer- 
verlaufende Linien  als  Ausdruck 
von  Einschnürungen:  dies  sind 
aber  nicht  Zeilengrenzen,  sie  fin- 
den sich  bald  in  grösseren  (z.  B. 
1  Mm.),  bald  in  geringeren  Entfer 
nungen  von  einander  und  sind 
die  Folge  von  an  frischen  Nei-veu 
zu  constatirenden  Knickungen, 
welchen  Nervenstämme  bei  der 
Präparation  resp.  Behandlung 
mit  Reagentien  vermöge  ihrer 
unvollkommenen  Elasticität  un- 
vermeidlich ausgesetzt  sind. 
Manche  einzeln  verlaufende. 
doppeltcontourirtcNervenfasem 
werden  ausserhalb  ihres  Neu- 
rilems  noch  von  einer  zweiten 
ähnlichen,  ein  wenig  abstehen- 
den und  aus  deutlicheren  Binde- 
gewebszellen zusammengesetz- 
ten Umhüllung  oder  Adventitia. 
Perineurium,  umgeben.  Zwischen  dieser  und  dem  Neurilem  bleibt  ein  sehr 
enger,  hohleylindrischer,  mit  Lymphserum  gefüllter  Zwischenraum. 

Nervenmark  und  Axencylinder  verhalten  sich  wie  in  varicösen  Nerven- 
fasern. Beim  Absterben  des  Nerven  zieht  sich  der  Axencylinder  zusammen, 
verläuft  mitunter  etwas  gewunden  (Fig.  227  B)  und  erst  auf  diese  Art  kommt 


A  Markhaltiffe  wie*»«-  Nervenfaaern  der  weissen  Cehirnsubatanx 
Isollrt.  V.  850.  a  -tärkere,  feinere  Faser;  r  Myelintropfen. 
B  Nervenfaser  ans  dem  N.  ischiadicu«  mit  Silber  ond  Carmin 
behandelt.  V.  S50.  k  Kern  de»  Neurilem«.  Das  Myelin  int  lcwnig. 
der  Axencylinder  roth  gefärbt;  da«  Neurilem  zeigt  an  Knlrkungs- 
«teilen  Einschnürungen  oder  Einrisse.  Am  oberen  Ende  ragt  der 
ei  hervor.  —  Kecbta  daneben  ein  Axencylinder 
vorderen  Wurzel  des  Rückenmarks  trisrh  mit  2%  (Rem 
i  Silberoxyd  behandelt,  daher  quergestreift.  Alkohol, 
Nelkenöl,  Canadabalsam.    V.  «K1/4.V). 
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in  den  Nervenfasern  die  innere  der  doppelten  Contouren  des  Nervenmarks 
zur  Erscheinung.  Das  Charakteristische  ist  dabei  ihr  ein  wenig  geknickter 
Verlauf,  der  den  Beginn  von  Bildung  krümliger  Massen  andeutet. 

I<*ciiwcnb»ck  entdrcktp  dio  dnppcltcnntoiirlrtrn  Nervenfasern;  durch  doppeltchronisaures  Kali  (S.  M\3) 
i  l.ru  (ierlarli  ( markl-se  Nervenfibrillen.  -  Seil  Ranvler  (181t)  werden  die  eben  geschilderten  Klnschnürimiren 
^^tltrontourirtt  r  Fasern  zumeist  für  ZelleuKreiizen  ««-linlten,  indem  nach  Schwann'«  Theorie  (ls;)S>)  diese  Nerven- 
u«^m  ilch  ans  längsgeruihteu  Zellen  bilden  Nullten.    Wirklich  lebende  Nervenfasern  zeigen  nichts  davon. 

Was  das  rheinische  Verhalten  anlangt,  so  wird  das  Nervenmark  durch  Mittel, 
»Webe  Fett  auflösen,  wie  Aether,  Tcrpenthinöl ,  Benzol  etc.  nach  vorheriger  Behandlung 
mit  Alkohol  oder  Trocknen  zwar  grösstenteils  gelost  und  ganz  hlass,  wobei  der  Brechungs- 
tndex  der  umgehenden  Flüssigkeit  von  Wichtigkeit  ist,  aber  es  verschwindet  nicht  voll- 
>Undtg.  Nach  Essigsäure-Zusatz  quillt  der  gebliebene  Rest  auf,  färbt  sich  röthjich  -  gelb 
aut  Zucker  und  Schwefelsäure,  gelb  mit  Salpetersäure  nach  Uebersättigung  mit  Natron: 
-lie*e  Keactionen  zeigen,  dass  eiweissartige  Körper  mit  Fett  im  Nerveumark  gemengt  sind. 
I»er  fettige  Bestandtheil  ist  es,  welcher  die  durch  Osmiumsäurc  oder  Goldchlorid  hervor- 
trrufene  Schwärzung  bedingt  Durch  (  hromsäurc  gerinnt  das  .Mark  peripherischer  Nerven- 
tisern  (und  auch  dickerer  variettser  Fasern)  in  concentrischen  Schichten. 

Ausser  den  für  die  varicösen  Nervenfasern  verwendbaren  Keagentien:  Zuckerwasser 
K.-niker,  18ÖO),  Jodserum  (M.  Schultze,  IHM)  giebt  es  eine  grosse  Menge  von  Keagentien, 
*"!rhe  den  Axencylinder  in  peripherischen  Nerven,  und  namentlich  an  abgerissenen 
r  irrenden  (Fig.  227  B),  zur  Anschauung  bringen  (Kölliker,  1850):  concentrirte  Kssigsäurc, 
WLen  in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether,  Chromsäure;  Einlegen  in  Chromsäure;  Losung 
nm  Sublimat  (Czermak,  18f>0),  Collodium  (Pflüger,  18f>9),  Chloroform  oder  Salpetersäure  mit 
rhlorsanrem  Kali  (Wahleyer,  1863).  In  Alkalien  oder  Säuren  erfolgt  Aufquellung;  mit  Sal- 
petersäure und  nachher  mit  Natron  behandelt,  gelbe  Tingirung;  durch  Zucker  und  Schwefel- 
■iure  >chwach  gelbliche,  durch  .Tod  deutlich  gelbe  Färbung;  in  concentrirteren  Lösungen 
•> '»n  Sublimat,  Chromsäure,  kohlensaurem  Kali  etc.  schrumpfen  die  Axencylinder.  Wendet 
min  sehr  starke  Vergrösserungen  an ,  so  kann  man  begreiflicherweise  fünf  Contouren  an 
j'-Jer  Seite  der  Faser  unterscheiden:  2  Ränder  des  Ncurilems,  2  des  Nervenmarks,  1  an 
in  Grenze  zwischen  dem  geschrumpften  Axencylinder  und  dem  hellen  Raum,  welcher  drn- 
^Ihon  umgibt.  Die  sog.  doppeltcontourirte  peripherische  Nervenfaser  kann  also  eigent- 
'i<b  10  Contouren,  und  wenn  sie  Adventitia  besitzt,  sogar  11  darbieten. 

Aus  diesen  Reactionen  ergibt  sich  ein  Verhalten,  wie  es  in  festem  Aggregatzustande 
ländlichen  geronnenen  Eiweisskörpern  entspricht.  Die  Präexistenz  des  Axeneylinders, 
vwie  des  Nervenmarks  als  getrennter  Substanzen  in  der  lebenden  Nervenfaser ,  folgt  aus 
J^nselbeu  nicht,  wohl  aber  wird  sie  bewiesen  durch  das  Verhalten  der  Nervenfasern  bei 
il  ren  Theilungen  und  peripherischen  Endigungen  überhaupt  (S.  unten  multipolare  Ganglien- 
••-Ilett),  und  «Tgibt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  der  Axencylinder  überhaupt  kein  homo- 
gner Strang  ist,  sondern  ein  Bündel  markloser  Ncrvenfibrillen  und  in  den  Cornea-Nerven 
\37ti)  direct  als  aus  solchen  bestehend  erkannt  werden  kann.  Jod,  Carmin,  Ilämatoxylin, 
Anilinblau  (Waldeyer,  18<»«1)  und  andere  Farbstoffe  färben  die  Axencylinder  wie  eiweiss- 
«ty«?  Substanzen  überhaupt;  Goldcblorid  dagegen  dunkelviolett  bis  schwarz,  Osmiumsäurc 
."  U'tich  und  salpetersaures  Silber  bräunlich.  Bei  letzterem  treten  nach  intensiverer  Ein- 
wirkung (Fig. 227  rechts)  länglich-viereckige  Bruchstücke  auf,  wrlche  Erscheinung,  wie  gleich 
ui  r  bemerkt  werden  mag,  sich  in  den  Körper  von  (ianglienzellen  fortsetzen  kann. 

Das  Nervenmark  ist  starker,  der  Axencylinder  schwächer  doppeltbrcchend 
Und  die  optischen  Axen  von  beiden  fallen  mit  der  Längsaxe  der  Nervenfaser 
-usammen.  Das  Mark  bricht  negativ,  der  Axencylinder  positiv  in  Bezug  auf 
diese  Axe:  letzteres  bedeutet,  dass  das  Brechungsvermögen  in  der  lüngsaxe 
i:rö>ser  ist.  Obgleich  fasriges  Bindegewebe  ebenfalls  doppeltbrechend  ist,  so 
lassen  sich  doch  bei  der  Untersuchung  cerebrospinaler  Nervenstämme  dio 
Binde]  tles  Perineurium  (S.  Hirn-  und  Kückenmarksnerven)  an  ihrem  schrägen 
Verlauf  von  den  Nervenbündeln  unterscheiden  (Wundt,  1H72). 

Die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bieten  häufig  Theilungen  dar; 
nicht  mit  Sicherheit  constatirt  sind  solche  in  den  grossen  Nervenstämmen;  sehr 
biufig  dagegen  in  der  Nähe  ihrer  peripherischen  Endausbieitting.  Gewöhn- 
lich folgen  mehrere  Theilungen  successive  auf  einander,  nach  kürzerem  oder 
längerem  Verlauf  der  Aeste.  Am  häutigsten  sind  sie  diehotomiseh  (Fig.  228*/), 
^  lt«  ner  trichotomisch  (Fig.  229);  es  kommen  beim  Menschen  bis  zu  fünf 
Aeste'  auf  einmal  aus  der  Stamm fascr.    Am  dichtesten  gedrängt  und  zahl 
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reichsten  sind  die  Zerspaltungen  im  electrischen  Organ:  beim  Zitterrochen 
gehen  bis  zu  25  Fasern  zugleich  aus  einer  viel  dickeren  Stammfaser  hervor. 


des  Kalbes,  aus  welchen  zehn  Endäste  resultirten.  Selten  sind  mehrfache 
(Fig.  228  e)  Theilungen  (bis  zu  fünf). 

An  den  Theilungsstellen  zeigt  sich  das  Kaliber  meist  etwas,  aber  nur 
wenig  grösser  an  der  Stammfaser,  Mutterfaser,  als  an  deren  Aesten,  Tochter- 
fasern. Erstere  schnürt  sich  nach  der  Theilungsstelle  hin  ein,  spitzt  sich  zu, 
wird  blass,  und  in  derselben  Weise  beginnen  die  Acste.  Das  Neurilem  setzt 
sich  unverändert  über  die  Theilungsstelle  fort;  sehr  häufig  liegt  nahe  dei 
letzteren  ein  Neurilemkern.  Das  Nervenmark  wird  viel  dünner,  ist  aber  bei 
starken  Vergrößerungen  als  sehr  feine  doppelte  Contour  an  lebenden  sowohl 
motorischen  (W.  Krause,  1860),  als  sensiblen  Nerven  über  die  Theilungsstelh 
hinweg  auf  die  Aeste  der  Stammfaser  zu  verfolgen.  Kurze  Zeit  nach  den 
Absterben  oder,  nach  Behandlung  mit  beliebigen  Iteagentien  bildet  sich  ir 
Folge  der  Gerinnung  des  Nervenmarks  eine  tiefere  Einschnürung,  in  welche! 
der  Axencylinder  vom  Neurilem  nur  durch  einen  hellen,  mit  Serum  oder  dei 
Zusatz-Flüssigkeit  gefüllten  Kaum  getrennt  wird..  Diese  Erscheinung  wunh 
früher  für  das  normale  Verhalten  angesehen  und  man  glaubte,  die  nervi* 
Verbindung  zwischen  Stammfaser  und  Aesten  werde  ausschliesslich  duni 
den  Axencylinder  hergestellt. 

Da  sich  der  Durchmesser  der  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bei  der 
Theilungen  successive  vermindert,  so  ist  es  schon  an  sich  klar,  dass  kein« 
speeifischen  Unterschiede  zwischen  stärkeren  und  feineren  Fasern  bestehet 
können;  die  Beobachtung  lehrt  in  der  That  das  Vorkommen  aller  mögliche! 
Uebergänge.  Indessen  sind  im  Allgemeinen  die  motorischen  Nervenfasen 
(sowohl  in  den  Centraiorganen  als)  in  den  peripherischen  Nervenstänunei 
stärker,  die  sensiblen  feiner.  Letztere  sind  früher  mitunter  als  sympathisch» 
Fasern  bezeichnet  und  solche  dunkelrandige  dürfen  nicht  mit  den  blassen  so* 
sympathischen  (S.  3G5)  Nervenfasern  verwechselt  werden. 


Fig.  228. 


Fig.  229. 


Dann  kommen  die  motorischen 
Nervenfasern  der  quergestreift'» 
Muskeln  in  der  Nähe  ihrer  Endi- 
gungen  und  in  diesen  selbst:  am 
weitesten  von  einander  entfernt 
folgen  sich  die  suocessiven  Thei- 
lungen in  den  sensiblen  Nerven- 
fasern: z.  B.  sechs  dichotomiache 
Theilungen  hinter  einander  an 
einer  Nervenfaser  der  Conjunctira 


Papille  von  der  Vnlarfläehe  de»  ZclueßnRers,  V.  400;SO«i, 
mit  einem  grossen,  mehrfach  eingeschnürten  Taslkörpor- 
chen  und  vier  eintretenden  doppeltcontourirten  Nerven- 
fasern' f,  </.  r,  /.  Die  Faser  rf  thellt  sich  dlohot«. misch 
bei  g  und  schickt  «wei  Aeste  r.n  dem  oberen  Thelle  des 
Kürpcrchcns.  «■  windet  sich  spirallg  und  theilt  sich  in 
fllnf  Terminalfaaern.  b  Ist  einer  der  hellen  vlanxendcn 
Kreise  am  Rande  dea  Kttrperehcn» ,  In  Wahrheit  Quer- 


schnitt einer  Tcnntnalfa*er. 


Digitized  by  Google 


Nervengewebe.  371 

Nach  dem  Gesagten  sind  an  den  Nervenfasern  und  Fibrillen  folgende 
I  nkrabtheilungen  zu  unterscheiden: 

-  I.  Nervenflbrlllen. 

1.  Marklose  oder  Pritnitivfibrillen. 
%  Markhaltige  Fibrillen. 

II.  Nervenfasern. 

I.  Terminalfasem  —  sind  Bündel  markloser  Nervenhbiillen,  zum  Tbeil  von  sebr 
wenig  Nervenmark  umgeben,  ohne  Neurilem. 

t  Einfach-contourirte  Nervenfasern  —  marklosc  Fibrillenbündel  mit  kern- 
haltigem Neurilem. 

a.  Olfactoriusfasern  —  dicke  Fibrillenbündel. 

b.  Klasse  Nervenfasern,  Remak'sche  Fasern  —  ihre  Fibrillenbündel  oder  Axen- 
cylinder  sind  von  sehr  wenig  Nervenmark  umgeben. 

c.  Kndfasern  —  marklose  Fibrillenbündel,  die  im  Gegensatz  zu  den  Terminal- 
fasern kein  Mark,  wohl  aber  kernhaltiges  Neurilem  besitzen. 

3.  Markhaltige  doppeltcontourirte  Nervenfasern. 

a.  Varicöu  Nervenfasern  der  Centraiorgane  —  Primitivfibrillcnhündel  mit  Mark- 
scheide ohne  Neurilem. 

h.  Doppeltcnntourirte  nicht-varicöse  Nervenfasern  der  peripherischen  Nerven  — 
Fibrillenbündel  mit  Markscheide  und  Neurilem. 

Da«  Nenrilem  werde  von  Schwann  (1839),  du-  Adventitia,  Perineurium  Robfn's,  von  Itabin  ent- 
■ft    Irr  Axcncy linder  von  Kemak  (1837),  «eine  Zusammensetzung  ans  Fibrillen  ebenfalls  von  Kemak  ( IH37 J  und 

*  **h  Letzterem  benannten  blassen  Nervenfasern  (1838);  die  Thellungen  dunkelraudigcr  Nervenfasern  von 
.  WjIIrr  qrul  Brücke  (Augenmuskeln  de«  Hechts,  1841)  —  Die  Dirke  doppeltcmitourlrter  Fasern  schwankt  zwi- 
r',;  o(,n_o,Oi,  Kftlliker  <l8ftOi. 

An  rintclnen  Orten  kommt  daa  merkwürdige  Verhältnis«  vor,  dass  eine  einzige  colossak»  Nervenfaser  unter 
ri'ir:,rf-.  vi.l.n  THclInngen  ganz«  Orgaru   versorgt:  electrischi  Organ  von  Malapterums  clectfiCBI 

t  in  \<tX\ .  woselbst  die  doppeltcontourinc  SUtnmfascr  0,025  Dicke  bat  und  siel.  Mlllionciiiual  Ibcilcn  niiiHa 
l  -v l.o lue.  INR»).    Ihr  Axeneylinder  ist  0,008 — 0,O0U  atark  .  Marcusen,  1853),  die  Ganglletizelte,  au*  welcher  der- 

•  ■  r, springt  und  deren  Durchmesser  0,3  -0,5  beträgt,  für  das  freie  Auge  sirtitbar  <  nilharz). 

Bei  Wirbellosen  sind  die  Nervenfasern  fast  immer  marklos;  sie  stellen  sich  als  FihrilleiibUndel  mit  Neil- 
•t  <'.*r.  *o  beim  Kluaskrebs  i  Kemak,  1843).  —  Ausschliesslich  marklose  Nervenfasern  haben  auch  die  niederHten 
■M'lüüere :  Cyclostomen  (l'ctromyzon,  Stannius,  1850)  und  l«<tf>tocepha!en  (Kollikcr  (1852  .  Bei  Torpedo  sind  die 
V"?li:i4er  »ehr  dick,  die  Markhülle  dagegen  dünn  (M.  Schultze,  18»*H;  W.  Krause,  i.stilll.  In  den  Axencylln- 
rj  t  f,  lVtr><tnvzon  sah  Langerhans  (1871)  einen  centralen  Kanal,  welchen  viele  Beobachter  auch  dmi  Axenrylln- 
v  -  iw-rer  Wirbelthlcre  zuschrieben,  während  Fleisehl  (1875)  den  gcaamuiten  Axeucylinder  für  eine  Flüssigkeit 

f'iulje  Beobachter  sehen  in  mannigfachen  zum  Tliell  complicirtcn  Bildern,  welche  nbgestorbene  oder  mit 
«•;-nir.n  I»- handelt«-  Nervenfaseni  darbieten,  besondere  Strurtnrverhältnisse  i».  auch  IS.  3»>t>i.    l»ie  lebende  Nerven- 
»f'  man  sie  an  durchsichtigen  Thellen  von  Wirbcllhlcren  (Stiel  von  Vater'scheu  Korpcrcheu,  Schwanz  der 
'•-   «rren  etc.)  unUT  Vermeidung  jeder  Zerrung  zu  sehen  bekommt,  zeigt  völlig  continuirllches  nicht  geronnenes 
'.-i'Muark  nnd  die  oben  (S.  367)  lieschriebencn  Contnun-n. 

I  Ganglienzellen. 

l)ie  Ganglienzellen,  Nervenzellen,  Nervenkörper,  Cellulae  nerveae,  sind 
Hibrtnlose  Oikoblasten  mit  grossem  Kern.  Ihre  Form  ist  theils  kuglig, 
mU  dabei  etwas  zusammengedrückt  sphäroidisch ;  tbeils  länglich-ellipsoidisch, 
•"«lelftirmig,  pyramidenförmig,  oft  sehr  unregelmässig.  Sie  bestellen  aus 
B^ra  Zellenkörper  und  Fortsätzen. 

I>er  Zellenkörper  hat  im  überlebenden  Zustande  (Retina,  W.  Krause,  1H08) 
tök'wimen  helles,  durchsichtiges  Ansehen,  in  welchem  nur  sehr  feine  Körn- 
>"ii  mit  den  stärksten  Vergrösserungen  wahrnehmbar  sind.  Durch  Reagen- 
>n.  wie  Jodscrum,  Chromsäure  etc.  zeigt  sich  aber,  dass  derselbe  aus  einem 
r  >wa  ausserordentlich  feiner  Fäserchen  besteht,  die  als  den  Primitivfibrillen 
;  -103)  homolog  zu  erachten  sind.  Sie  verlaufen  an  der  Peripherie  des 
kEi- nküq>ers  im  Ganzen  concentrisch ,  bilden  Faserzüge,  überkreuzen  sich 
i«)  stellen  dadurch  scheinbar  ein  sehr  enges  Netzwerk  her,  in  welchem  die 
■öB  im  frischen  Zustande  sichtbaren  eiweissartigen  Körnchen  eingelagert 
lt  In  manchen  Ganglienzellen  ist  an  einer  dem  Kern  benachbarten,  zwi- 
fc^n  diesem  und  der  Zellenperipherie  gelegenen  Stelle  ein  grösserer  oder 
stierer  Abschnitt  vorhanden,  woselbst  gelbliehe  oder  bräunliehe  nicht  kry- 
tllinischc.  gegen  Reagentien  ausserordentlich  resistente  Pigmentkörnchen 
V  230  Ii)  eingelagert  sich  finden.    Sind  sie  zu  einem  distineten  Haufen 
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gruppirt,  so  hat  dieser  oft  merkwürdige  Aehnlichkeit  mit  einem  Nebenkern  des 
Dotters  (S.  2*3).  Anhäufungen  solcher  pigmentirter  Ganglienzellen  bedingen 
jene  für  das  freie  Auge  sichtbaren  besonderen  Färbungen  der  grsuen  Suh- 
stanz  (S.  362).  Dabei  kann  fast  die  ganze  Zelle  von  undurchsichtigen  Pig- 
mentmassen  eingenommen  werden.  —  Derjenige  centrale  Theil  der  Zelle, 
welcher  den  Kern  zunächst  umschliesst,  erscheint  heller,  weicher,  und  bietet 
eine  mehr  feinkörnige  Beschaffenheit  anstatt  eines  fasrigen  Stroma,  was  an 
zerbrochenen  Ganglienzellen  zu  ermitteln  ist. 

Der  Kern  ist  an  der  lebenden  Ganglienzelle  ein  wasserklares,  von  doppelter 
Contour  als  Ausdruck  der  Kernmembran  umgebenes,  nahezu  kugelförmiges 
Bläschen.  Zuweilen  kommen  Zellen  mit  zwei  Kernen  vor.  die  entweder  als 
Hemmungsbildungen:  in  ihrer  Kntwicklung  bei  der  Kerntheilung,  der  eigent- 
lich die  Zellentheilung  folgen  sollte,  stehen  gebliebene  Ganglienzellen,  oder 
als  Beweise  einer  bei  jungen  Individuen  stattfindenden  Vermehrung  der  letz- 
teren gedeutet  werden.  Der  Kern  enthält  Kernflüssigkeit,  wie  aus  der  Be- 
weglichkeit des  Kernkörperchens  (  S.  13),  die  als  Molecularbewegung  aufgefaßt 
werden  kann,  zu  schliessen  ist,  und  darin  ein,  seltener  mehrere  KemkXrperchm. 
Letzteres  wird  unter  Umständen  von  einer  Körnchensphäre,  die  wie  ein  Krau 
feiner  Körnchen  erscheint,  umgehen  (S.  13):  es  ist  relativ  sehr  gross,  färbt 
sich  deutlich  und  stärker  als  der  Zellenkörper  durch  Carmin  und  enthält  ein 
an  manchen  Ganglienzellen  (Rückenmark  des  Hechtes,  Mauthner,  1860;  Med. 
oblong,  des  Mensehen  und  Kindes,  Cerebellum  des  Affen,  Schroen,  1H(>5;  (ie- 
hirn  des  Zitterrochens,  M.  Schultze,  1868;  Spinalganglien,  W.  Krause)  sehr 
deutliches,  etwas  excentrisch  gelegenes,  in  Carmin  ungefärbt  bleibendes  AVjj, 
Nucleolulus,  Vacuole,  von  0,CKX)6  — 0,001  Durchmesser.  Dasselbe  ist  homolog 
dem  Keimkorn  (S.  280).  Gegen  Säuren  ist  der  Kern  sehr  viel  weniger  resistent, 
als  es  andere  Kerne  zu  sein  pflegen ;  in  der  Kernflüssigkeit  tritt  bei  dieser 
Behandlung  ein  körniger  Niederschlag  auf. 

In  Bezug  auf  ihr  cheiiÜHeheH  Verhalten  sind  die  Ganglienzellen  gegen  Fäulnis 
resistenter  als  man  denken  sollte  und  die  Isolirung  ihrer  feinsten  Fortsätze  (S.  unten)  dorcfc 
sehr  verdünnte  Chromsäure,  sowie  eine  (S.  374)  citirte  seltene  Beobachtung  von  Corti  beruhen 
wesentlich  auf  dem  Umstände,  dass  das  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  früher  gelockert 
wird  als  das  Stroma  der  Ganglienzellen.  Gegen  die  meisten  Reagentien,  Tinctionsmittel  eu\ 
verhalten  sie  sich  wie  Oikoblasten  oder  geronnene  Eiweisskörper  überhaupt;  couservuvn 
sich  anfangs  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien,  trüben  sich  und  schrumpfen  etwas  in  Al- 
kohol, Chromsäure,  chromsaurem  Kali,  kohlensaurem  Kali,  Sublimat  u.  s.  w.  Durch  Osmium 
säure  werden  sie  schwachbräunlich,  durch  Goldchlorid  oder  Goldchloridkalium  bläulich- 
violett,  durch  Eisenchlorid,  Auswaschen  und  Behandlung  mit  Gerbsäure  schwärzlich  gefarl-t 
endlich  können  sich  ihre  Körper  und  Fortsätze  schwärzen ,  wenn  mittelst  doppelt  -  chrora- 
saurem  Kali  gehärtete  Stücke  der  Gross-  oder  Klcinhirnrinde  nachher  in  (>,f>  —  l^iff 
Lösungen  von  salpetersaurem  Silberoxyd  gelegt  werden. 

Die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  sind  am  besten  an  den  motorischen 

Zellen  des  Rückenmarks  (Fig.  230  A)  nach  Maceration  in  sehr  verdünnter 

Chromsäure  etc.  zu  verfolgen.    Nach  der  Anzahl  der  Fortsätze  unterscheidet 

man  multipolare,  bipolare  u.  s.  w.  Zellen. 

Multipolare  Ganglienzellen,  polyklone,  vielstrahlige  Nervenzellen, 
werden  solche  genannt,  die  3 — 25  Fortsätze  ausschicken.  Unter  diesen  fällt 
wenigstens  an  den  grossen  motorischen  Zellen  der  Centraiorgane,  wie  sie  iu 
den  Vordersäulen  des  Rückenmarks,  in  der  Medulla  oblongata  (motorisch- 
Zellen)  und  im  Gehirn  auch  in  der  grauen  Rinde  des  grossen  und  klein.n 
Hirns  zahlreich  vorhanden  sind,  ein  Fortsatz,  Axencylinderfortsaiz,  Nennt 
faserfortsatz,  dadurch  auf,  dass  er  nach  kürzerem  oder  längerem,  gestreckt» m 
Verlaufe,  ohne  sieh  in  der  Nähe  der  Zelle  jemals  zu  theilen,  in  eine  doppek- 
contourirte  varicöse  Nervenfaser  übergeht  (Fig.  230  n).    Die  Abgangsshilt 
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MtilHrcdare  (ianglfcnzellcn.  A  Aua  den  Vnrder- 
saulcn  de*  Ulirkcinnark»,  0,00.'»  '/nlge  Chrom  «in  ro, 
Carmln.Olycerin.  n  Axeneyllnderfortaatz.  r  kleine 
»rftlirhe  Auslaut»'!  an  einem  ProtoplaatnafortNatr.. 
t>  feinste  AuHlütifi  r,  dii'  den  Primitlvribrillen  rIcI- 
rhen;  M  den  abritten  ProtoplaamafortHiiizen  sind 
sie  nirht  dargestelll.  V.500.  Ii  Au»  dem  Inier- 
miiaculftreii  Plexus  des  Dünndarms  vom  Kaninchen 
nach  mc-hrtÄ^i|{er  Macerati»n  in  10";,,iger  Chlor- 
nalrlumlösunK.  Die  dunkleren  Körnchen  aind 
m)bea  Pigment;  Im  Kern  zwei  Kernkörperchcn. 

V.  »00/500. 
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ist  häufig  zu  einem  kleinen  Kegel  ausgezogen,  in  welchen  die  Fasern  des  Gan- 
glienkörpers einstrahlen  und  den  Axeneylinderfortsatz  zusammensetzen,  der 
mithin  ein  Bündel  markloser  Priraitivfibrillen  darstellt.  Im  Allgemeinen  ist 
die  Dicke  des  Axencylinders  in  der  entspringenden  Nervenfaser  dem  Volumen 
der  Ganglienzelle  proportional. 

Die  übrigen  oft  sehr  zahlreichen  Fortsätze  der  Ganglienzellen  werden, 
ohne  dass  sie  etwa  contractu  wären,  als  Protoplasmafortsätze,  Parenchymfort- 
sätze  Stilling,  verästelte  Fortsätze  M.  Schultze,  bezeichnet.  Ihr  Protoplasma 
ist  ladig,  mit  eingelagerten  kleinen  Körnchen,  mitunter  auch  Pigment,  ver- 
sehen wie  das  Stroma  des  Zellenkörpers  selbst;  die  Fäden  sind  Primitiv- 
fibrillenbündeln  gleichzusetzen  und  hängen  continuirlich  mit  denjenigen  des 
Zellenkörpers  zusammen.  Die  Protoplasmafortsätze  verästeln  sich  wiederholt 
dichotomisch ,  selten  deutlich  trichotomisch,  verfeinem  sich  dabei  und  diest 
Aeste  erster,  zweiter  u.  s.  w.  Ordnung  senden  schliesslich  eine  ausserordent- 
lich grosse  Anzahl  feinster  Ausläufer  aus,  die  mit  Primitivtibrillen  ihrem  Aus- 
sehen und  microchemischen  Verhalten  nach  identisch  sind.  Sie  verlieren  riet) 
in  dem  beschriebenen  (S.  363)  Flechtwerk,  welches  die  letzteren  in  der  grauen 
Substanz  bilden,  oder  lösen  sich  selbst  in  ein  solches  auf  (Fig.  253  B).  Viel- 
fach gehen  feine  Ausläufer,  auch  seitlich  unter  fast  rechten  Winkeln  (Fig.  230  z\ 
zum  Theil  mit  kegelförmiger  Basis  aufsitzend,  von  Aesten  der  Protoplasma- 
fortsätze ab,  theilen  sich  liier  und  da,  verfeinern  sich  und  gleichen  dann  voll- 
ständig den  Endausläufern  der  Fortsätze  selbst. 

Nach  der  gewöhnlichen  Terminologie  (S.  7)  dürften  die  Protoplasmafortsätze  nicht  als  solche  bewtetm«! 
werden,  wenn  man  vom  Protoplasma  Contractilität  voraussetzt;  diu  letztere  wird  jedoch  von  Walther  <18*V  »ui 
Grund  amöboider  Bewegungen  von  gefroren  gewesenen  Ganglienzellen  des  Froschhlrns  veriuuthet,  sowie  v..u  t.  Reck 
llnghausen  mit  Popoff  (1875)  dcshslb  behauptet,  well  die  Zellen  der  Gmeshlrnrinde  beim  Kaninchen  und  lCundni.  t 
Injection  von  Tünche  in  ,da.i  lebende  Gehirn  schwarze  Körnchen  aufnehmen  Hollen.  Obgleich  die  Beobarbtuv 
verschiedene  Deutung:  zulässt  (k.  Eymphgefässe  de«  Gehirn»),  so  kann  doch  die  Annahme  der  Contractilität  ukhi 
als  widerlegt  angesehen  werden.  —  Die  seitlich  abgehenden  Fortsätze  (Fig.  234)  z)  wurden  zuerst  von  Külliker  ,1s" 
im  Kleinhirn  gesellen. 

Selten  kommt  es  zur  Beobachtung,  dass  zwei  Ganglienzellen  durch  eine 
Anastomose  ihrer  Protoplasmafortsätze  zusammenhängen.  Alsdann  ist  di< 
Verbindungsbrücke  nur  einfach  vorhanden,  relativ  kurz  und  dick  und  die 
ganze  Erscheinung  ist  als  eine  Art  von  Hcmmungsbildung  aufzufassen:  zwei 
embryonale,  aus  Zellentheilung  entstandene  Ganglienzellen  haben  ihre  Trennung 
nicht  ganz  vollendet. 

Die  den  ersten  Beobachtern  naheliegende  ;Fig.  241)  Deutung  der  Protoplasmafortsätze  als  Verbindu^-- 
hrlicken  benachbarter  Ganglienzellen  hat  sich  mit  verbesserten  UnlcrsuchuiigKinethoden  als  ein  Trugbild  h«rv  - 
gestellt  (Kölliker,  185»;  Deiters,  1865).    Zwar  hat  K.  Wagner  (1851)  mit  Uillroth  und  Meissner  solche  im  elettn 
sehen  lUrnlappen  des  Zitterrochens,  die  sich  scllartlg  zwischen  isolirten  Zellen  anspannen  Hessen;  Cortl  (ImS.. 
mehrere  in  der  KeUna  des  Elephanten  und  SÜlling  (18511)  im  ilypoglossuskern  der  Med.  nhlongata  vmu  Kindt  l- 
obachtet,  wo  steh  die  Verbindungen  isollrter  Zelleu  ebenfalls  hin  und  her  ziehen  Hessen.   Auch  eine  Beobarlit.i»; 
von  Jolly  ,  18(57)  aus  dem  Klicken  mark  scheint  sich  hier  anzureihen.    Jedenfalls  kommen  in  den  Centralen:»!, 
des  Menschen  und  der  meisteu  Wlrbelthfere  directe  Verbindungen  durch  stärkere  Aeste  von  Fortsätzen  in  cht 
vor.  Insofern  die  physiologischen  Erscheinungen  des  Hellexes  eine  eontinuirliche  Leitung  zwlscheu  zwei  Ganglu» 
Zeilen  resp.  Gruppen  von  solchen  fordern,  kann  sie  der  anatomischen  Sachlage  nach  auf  drei  Wegen  zu  Slams 
kommend  gedacht  worden.    Entweder  die  feinsten  Protoplasma-Ausläufer,  welche  in  das  nervöse  fibrilläre  NrU 
werk  der  Krauen  Substanz  Uberall,  wo  letztere  vorkommt,  sich  einsenken,  anaslomosiren  unter  einander.   •'•*  ■' 
die  AxencyllnderfortsÄtze  je  zwei  von  einander  tntferiit  gelegener  Zellen  gehen  in  die  Enden  einer  beide  Ztllc 
verbindenden  Nervenfaser  Uber.    Oder  es  entspringen  aus  jenem  Netzwerk  Nervenfasern,  deren  Axeitcy linder  fo- 
durch  gebildet  werden,  dass  mehrere  feinste  Protoplasma-Ausläufer  zu  einem  Axeucylinder  zusammentreten.  L«t; 
tere  Art  des  Ursprungs  von  Nervenfasern  wird  seit  (Scrlach  (181»«)  für  die  hinteren  Nervenwurzeln  <les  Kuck--» 
inarks,  auch  für  die  Nervenfasurn  der  Klein-  und  Gp'sshirtirinde  vielfach  angenommen,  doch  sind  obige  drei  W •-. 
llchkeiten  bisher  weder  bewiesen  noch  widerlegt  worden.   Die  zwcilgeiiaunte  lässt  die  Annahme  plausibt-1  et-fl- 
neu,  dass  in  den  Ceutrulorganen  entfrrnl  von  einander  liegende  Gruppen  von  Ganglienzellen  durch  Bündel 
Nervenfasern,  lauge  Bahntn  iS.  Faserverlauf  im  Rückenmark,  8.  3t>5)  verbunden  werden,  und  diese  letztere  Anns  hu,* 
lässt  sich  allerdings  auch  anderweit  begründen. 

Die  multipolaren  Ganglienzellen  sind  in  den  Centraiorganen  wesentlich 
auf  die  graue  Substanz  beschränkt,  kommen  in  der  weissen  nur  ausnahms- 
weise vor.  Und  in  der  grauen  sind  sie  nicht  immer  gleichmässig  ausgestreut, 
sondern  zu  Gruppen  vereinigt,  die,  wenn  sie  lang  and  relativ  dünn  sind 
Zellensäulen,  wenn  sie  kleiner,  wobei  eine  Dimension  die  beiden  anderen  nicht 
so  ausserordentlich  zu  überwiegen  pflegt:  Kerne  grauer  öttbsütnz  oder  Nerven- 
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kerne  genannt  werden.  Solehe  Gruppen  von  Zellen  werden  ,  wie  man  ver- 
muthet,  durch  Nervenfasern  in  Verbindung  gesetzt,  deren  jede  ein  Bündel 
darstellt,  dessen  Fibrillen  —  mögen  sie  nun  von  einer  gemeinschaftlichen 
Markscheide  umhüllt  sein  oder  nicht  —  aus  mehreren  feinsten  Ausläufern  ver- 
miedener multipolarer  Ganglienzellen  sich  zusammensetzen.  Danach  kann 
al>o  ein  Nervenfibrillenbündel  als  Axeucylinder  in  eine  doppeltcontourirte 
varicöse  Nervenfaser  eintreteil. 

Dir  Ganglienzellen  wurden  von  Khrenberg  (1*33)  entdeckt,  itir  Nucleolulu«  von  Mauthucr   Ismt,;  Bewc- 
;i  rm  (H.  13,  Ihren  Kernkörpcrrhcus  in  lebenden  Zelten  sind  von  8vierczcwski  (sympathische  Ganglien  des  Frosches, 
und  von  Manx  (ltctina  de«  Neugeborenen.  1X7« •  Beweglichkeit  desselben  beschrieben.    Die  tibrilläre  Be- 
Ufifibrit  ihre»  Strom»  fand  Kcmak  •  I.MI.  1X.">2.  !■>.,.••:  den  Ursprung  einer  doppcltcoiilourlrtcn  Nervenfaser  ans 
■  ■  Zr\U  Kollikei    l*ll)i  ton  Faserursprung  bei  Wirbellosen  Ileliuholtz  flXIS);  den  einfachen  Axencylindtt> 
ti«AU  im  Gegensatz  xu  den  Protoplasmafortsitzen  H.  Wagner  (IK'iO  mit  Meissner  und  Blllroth  im  elcctrischen 
Ufcimiipprn  di'»  Zitterrochens:  Kemak  (IH.V»)  au  den  Zellen  des  HUckeumarka;  und  als  allgemeines  Oesetz  l)ei- 
/  •  |*S).    Ausnahmsweise  sollen  zwei  Axcncylinderfortsätze  vorkommen  können  (It.  Wagner,  1XM,  an  der  an- 
,-  rthrico  Stelle;  (ierlach,  1(\V\  in  der  Klcinbfmrinde ;  Walter,  ltMit,  im  Bulbua  olfactoriua;  Sehleffcrdecker,  1871, 

*  i'f  V.-rdervatile  de»  Klicke nmarkx).  Dass  Ausläufer  der  Protoplaaniafortsälzc,  die  von  verschiedenen  Ganglien- 
:•  i.n  stammen,  zu  einem  Axenrylinder  sich  vereinigen,  haben  Walter  (lHt»I,  Bulbua  olfact.),  M.  Schnitze  (1862), 
w»id*yer  i.lstiS,  t'erebellum  den  Frosches),  Leydig  (1804)  flir  wahrscheinlich  erklärt:  Beweise  sind  nicht  erbracht. 

»••rrtarh  wutdvn  —  vielleicht  In  Folge  optischer  Protection  —  seit  Harles«  (ISlfi)  Verbindungen  der  in  die 

*  'x>{iienxcllen  eintretenden  Axenrylinder  mit  ihrem  Kern  oder  Kemkörperchcn  behauptet. 

Die  Schwierigkeit  der  weiteren  Verfolgung  eines  feinsten  Ganglien- 
.-ikii-Ausläufers  in  der  grauen  Substanz  liegen  nicht  nur  in  seiner  Feinheit, 
M  iniem  noch  mehr  in  der  Beschaffenheit  des  granulirten  Bindegewebes  der 
grauen  Substanz.  Abgesehen  von  eingelagerten  feinen  Körnchen  besteht  das- 
»dbe  aus  einem  äusserst  feinmaschigen,  nur  unter  den  stärksten  Vcrgrösse- 
riüiceii  auflösbaren  Flechtwerk  von  Inoblastenausläufern  und  durch  das- 
-cibe  schlingt  sich  das  zweite  weitmaschigere,  nervöse  Geflecht  feinster 
lunglieuzellenausläufer  und  markloser  Nervenfibrillen.  Allerdings  unterschei- 
de sich  die  lnoblasten- Ausläufer  dadurch,  dass  sie  in  verdünnter  Osmium- 
täure  nicht  varicös  werden  und  sich  mit  Goldchlorid  nicht  färben;  jedenfalls 
nt  es  aber  zur  Zeit  unmöglich,  den  in  dieses  Gewirr  einmal  eingetretenen 
iwnglienzellenausläufern  weiter  nachzugehen,  und  man  kann  nur  Nervenfaser- 
iüije  oder  Bündel  verfolgen,  die  sich  von  Kernen  grauer  Substanz  in  dieser 
ß<l*?r  jener  Richtung  weiter  erstrecken.  Dazu  kommt,  dass  die  Axencvlindcr- 
i  rtsätze  häutig  bald  nach  ihrem  Abgang  von  der  zugehörigen  Zelle  sich 
Befir  oder  weniger  rechtwinklig  umbiegen.  Auch  die  Nervenfaserbündel  ändern 
Manchmal  ihre  Verlaufsrichtuug,  zeigen  sogar  rechtwinklige  Kniebeugungen 
iN  facialis  in  der  Med.  oblongata). 

Zufolge  einer  alteren  Annahme  sollten  die  Gaiiglienzellonausläufer,  soweit  sie  nicht  zur  Verbindung  nahe 
fc-  irhhartrr  Ganglienzellen  dienen  würden,  direct  als  Axenrylinder  in  BUUrkhaltige  varicöse  Nervenfasern  ein- 
v»"  Verfolgt  man  unter  dieser  Annahme  den  Verlauf  vom  Cciitruni  nach  der  Feripherie,  so  muss  dieselbe  Nerven- 
•»  r  <hr  verschiedene  Dicken  successive  durbieten,   l'nmessbar  fein  als  marklose  FrimiUvflbrille  lieginnend  könnte 

*  >rh  mit  einer  Markscheide  umgeben  und  zur  markhaltigen  varicöseii  Nerveutibrille  werden,  diese  allmälig  zu 

fönen  markhaltigen  varicösen  Faser  gleichsam  heranwachsen  und  diese  wiederum  zu  einer  stärkeren  der- 
'■■(  '.  welcher  letztere  Pebergang  zufolge  der  von  Kinigen  angenommenen  Tliollmigcu  allerdings  in  umgekehrtem 
*«»dirret  xu  beobachten  Ist.    Während  des  Vorlaufs  innerhalb  der  <  entralorgane  brauchten  keine  Einsrhal- 
*«n  Oat.glienzelleii  vorzukommen:  leUtere  könnten  aber  in  peripherischen  Ganglien,  bei  sensiblen  Fasern 

*  *   ei  den  Spinalgangllcn  stattfinden.   Beim  Austritt  »ih  dem  Centralorgan  würde  sich  ferner  die  doppeltcontou- 

>>i»  <iahln  varicöse  Nervenfaser  mit  Neurilem  umgeben,  unverändert  --  ähnlich  einem  Telegraphondraht  von 
*=.-  Dicke  und  c*.  1000  Meter  Länge  -  nach  der  Peripherie  verlaufen,  sich  hier  vielfältig  wiederholt  Hielten, 
»  -i  cU  Aeirte  zusammen  au  Kaliber  die  Stammfaser  bedeutend  überwiegen;  dann  die  Markscheide  verlieren 
*4  dadurch  xu  einer  blassen  Endfaser  werden,  endlich  unter  weiterer  Abnahme  der  Dicke  auch  das  Neurilem 
■  I  '.idoTth  zu  einer  sehr  feinen  Tenulnalfaser,  nacktem  Axencvllnder  «der  marklosen  Nervenfibrllle  wenlen  — 

*  laxieren  Falle  also  ihren  ursprünglichen  Charakter,  welchen  der  Ganglleuzellenauslänfer  hatte,  wiederum 

Für  diese  Ansicht  Hesse  sich  anführen,  dass  die  Nervenfaser  von  der  centralen  Ganglletizelle  bis  zur 
»i— t>Ub  IVriphcrie  wesentlich  doch  nur  einen  Zellen-Ausläufer  der  letzteren  darstellen  würde.  Ferner:  die 
<i™w,.  i,T  relativ  selbständigen  mlcroscopischen  Kormelemente  sind  im  Allgemeinen  in  der  Hinsicht  übereilt- 
^--.ttjffid.  da««  sie  nicht  leicht  unter  bei  SOOfarher  Vergrösserung  brf|iiem  sichtbar«-  Dimensionen  hinabgehen  — 
'  -  B.  die  r-then  Blutkörperchen,  die  zu  den  kleinsten  Zellen  gehören,  welche  es  gibt. 

X..  »Irhrr  es  nun  Ist,  dass  alle  die  geschilderten  Veränderungen  oder  ein  grosser  Thefl  derselben  an  den 

•  Mi  rerebn.splnalen  Nervenfasern  wirklich  In  Ihrem  Verlauf  vorkommen,  so  ist  doch  ein  gleich  zu  erwah- 

•  4rr  tirttqd  vorhanden,  der  xn  einer  anderen  Deutung  der  Erscheinungen  zwingen  dürfte.  Offenbar  Ist  das 
i.r.'.t»n  und  Verlorengehen  von  Markscheide  und  Neurilem  im  Verlauf  der  Fasern  nur  ein  gleichsam  zufälliger 

f-  *nd:  diei  sind  secundäre  Hullen,  die  jedenfalls  nicht  die  Bedeutung  von  Isolirungsmittclu  flir  die  physlo- 
1  r»<h«?n  Pr^xrsae  im  Nerven  haben:  das  Wesentliche  sind  offenbar  die.  Axenrylinder.    Es  frafc't  sich,  wie  diese 
1  w  4en  Tin  iltmgstttellrn  der  Nervenfasern  verhalten  und  wenn  dies  bei  den  doppeltcontourirlen  nicht  immer 
"*v.  (pfuiiatclleu  Ist  und  Theilungcu  an  varlcösen  Fasern  der  Centraiorgane  überhaupt  nur  selten  beobachtet 
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wurden,  so  Hegt  dafilr  in  der  Cornea  (Fig.  62,  8.  144)  nach  Entdeckung  der  Vergoldungsmethode  eine  Körpenteile  v«. 
an  welcher  da«  fragliche  Verhältnis^  mit  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  festzustellen  ist.  Es  zeigt  «ich  nun,  das* 
die  blassen  Nervenfasern  de»  Ilornhautgcwebe*  marklosc  Fibrillenbiindel  mit  Neurilem  »imi.  Sie  verästeln  «ich 
häufig  und  wo  dies  geschieht,  Iheilen  sich  nicht  etwa  cyllndriache ,  anscheinend  homogene  Axencylinder  oder  dl<» 
Primltivflbrillen  selbst,  sondern  in  Wahrheit  trennt  sich  bei  der  Thcilung  da«  aus  distineten  niarklosen  Fibrillni 
bestehende  Bündel  in  Aeste:  die  eine  Hälfte  zieht  rechu,  die  andere  links  und  von  Jeder  sind  die  Nerveufibrillen 
direct  in  die  blasse  kcrnfUhrcnde  Slaminfaser  (Endfaser)  zu  verfolgen.  Die  letzteren  aber  geben  aus  dopj*lt 
contourirten  sensiblen  Nervenfasern  der  Conjunctiva  unter  Verlust  von  deren  Markscheide  hervor.  Nach  diese» 
am  klarsten  vorliegenden  Beispiele,  das  jedoch  bei  den  Nervenendigungen  sich  vielfach  wiederholt,  wird  es  ausser- 
ordentlich  wahrscheinlich,  dass  die  ui  a  r  k  lose  n  N'  e  r  v  e  n  f  I  br  i  I  le  n  oderPrimilivfibrillen  den  wesent- 
lichen Elementartheil  aller  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  ausmachen  und  das»  die  maarne 
fach  verschiedenen  Formen  sich  nur  auf  die  Zusammenfassung  derselben  zu  Bündeln  (Axenry  lindern),  zu  Netzen 
und  Knotenpunkten  (Ganglienzellen),  fächerförmige  Ausstrahlung  (Nervenendigungen)  u.  s.  w.  beziehen.  —  Di' 
Homologie  mit  den  Wirbellosen,  deren  Nervenfasern  meist  solche  Fibrillenbiindel  nebst  Neurilem  darstellen,  ut 
vollständig;  der  Ursprung  der  I'rimitivnbrillcn  aber  Im  centralen,  mehr  protoplasmati  scheu  Theile  der  niultipclarvi. 
Ganglienzellen  zu  suchen. 

Nach  dem  Gesagten  erscheint  es  unannehmbar,  dass  innerhalb  einer  Nervenfaser  die  Dicke  eines  Axen- 
cylinder* «ich  im  Verlauf  der  letzleren  ändert,  ohne  dass  die  Faser  sich  zugleich  theilt.  Dagegen  könnte  dn- 
Kaliber  durch  Zunahme  des  Norvenmarks,  Auftreten  von  accessorischen  Hüllen  etc.  variiren.  Kaliber-Aendcrunp  n 
contluuirlicher  Nervenfasern  sind  innerhalb  der  Centralorgane  Uberhaupt  nicht  festgestellt  —  obgleich  mehrfach 
behauptet,  und  auch  Theilungcn  werden  mir  (8.  31*5)  in  der  grauen  Substanz  hier  und  da  angenommen. 

Die  unerraessllche  ,  für  unsere  Vorstellung  absolut  nnfassbare  Complicirtheit,  welche  zufolge  der  ansein 
andergesetzten  Anschauung  die  Innerhalb  der  nervösen  Centralorgane  vorhaudenen  nervösen  Leitungsbahneu  fl 
den  Geflechten  und  Knotenpunkten  Ganglienzellen)  ausserordentlich  feiner  Prünitivfibrilleu  aufweisen  müssen,  in 
kein  Grund,  jene  Anschauung  nicht  anzunehmen.  Solche  Complicirtheit  darf  vorausgesetzt  werden.  Es  läast  »ich 
ausserdem  leicht  zeigen,  wie  unwesentlich  die  Vereinfachung  wird,  wenn  man  Axencylinder  statt  Pritultivfibrillm 
als  die  primären  Formelemente  ansehen  wollte.  Gesetzt,  das  Gehirn  enthielte  eine  Million  Ganglienzellen  •d-t 
Grosshirnrinde  ist  von  Meynert  |1H6T]  auf  600  Mill.  taxirt  worden i  und  gesetzt,  es  kämen  durchschnittlich 
M  Fortsätze  auf  jede  Zelle,  so  ergeben  sich  25  Millionen  Axencylinder  nach  der  älteren  Annahme,  welche  dnrrh 
Theilungen  vielleicht  auf  das  Zehnfache  vermehrt  an  die  Peripherie  gelangen.  Die  Anzahl  der  Aasläufer  odtr 
Nervennhrillen,  die  von  jeder  Gangllcnzellc  ausstrahlen,  mag  noch  so  gross,  beispielsweise  zu  1>00  im  Durch 
schnitt  angenommen  werden,  so  ergeben  sich  nach  der  einen  Rechnung  250,  nach  der  anderen  1000  Millionen  mr 
vöse  Leitungsbahnen  und  die  erstcre  Zahl  Ist  dem  Verständnis*  nicht  näher  za  rücken,  als  die  letztere. 

Was  endlich  die  naheliegende  Frage  anlangt,  ob  eine  peripherische  8tammfaser  denn  auch  genug  Priiu: 
tivfibrilleu  enthalte,  um  alle  von  ihr  ausstrahlenden  Endfibrillen  zu  decken,  so  liegen  darüber  an  manchen  Orten, 
wo  die  Theilungen  sehr  zahlreich  sind  iz.  B.  lu  den  electrisrhen  Organen  des  Zitterrochens  und  von  Malapteruro. i, 
keine  sicheren  Anhaltspunkte  vor.  Bei  dem  von  Keichert  (186lj  nntersuchten  Brustliautmuskel  des  Frosche»  U^,: 
sich  aber  unter  plausiblen  Annahmen  der  Zahlcnwerthe  herausfinden,  dass  der  Querschnitt  des  Axencylinders  einer 
Staiumfaser  allerdings  Flächenrauru  genug  für  die  Versorgung  der  Endigtingen  enthält. 

Der  beschriebene  Bau  ist  an  den  erwähnten  (Fig.  230  A)  grossen  multipo- 
laren Ganglienzellen  oder  motorischen  Zellen  am  besten  zu  erkennen.  ihre 
Protoplasinafortsätze  entspringen  mehr  an  den  Rändern  des  etwas  abgeplatteten 
Zellenkörpers,  der  Axencylinderfortsatz  von  der  einen  Fläche  des  letzteren 
(Jolly,  18Ü7).  In  allmäligen  Abstufungen  sinkt  die  Zahl  der  Fortsätze  mil 
der  absoluten  Grösse  der  Zellen:  man  unterscheidet  demzufolge  mittlere  und 
kleinere  muUipolare  Ganglienzellen,  die  an  sehr  vielen  Orten  vorkommen,  von 
den  grösseren.  Ausserdem  zeichnen  sich  einige  Zellenformen  noch  durch 
Besonderheiten  aus.  » 

Spindelförmige  multipolare  Ganglienzellen  oder  sensible  ZtBm 
liegen  in  den  Hinterhörnern  des  Rückenmarks  und  entsprechenden  grauen 
Kernen  des  Gehirns.  Ihre  Fortsätze  sind  weniger  zahlreich,  ein  Axencylinder- 
fortsatz, nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  (Fig.  231);  die  Zellen  sind  häufig 
dreistrahlig:  zwei  dickere  Protoplasmafortsätze  gehen  in  der  Verlängerung 
des  spindelförmigen  Zellenkörpers  ab,  ein  feinerer,  vielleicht  der  Axencylinder- 
fortsatz, senkrecht  darauf.  —  Manche  kleinste  muUipolare  Zellen  der  Central- 
organe stehen  in  ihrer  Grösse  und  Form  den  Inoblastenkörpern  des  granu- 
lirten  Bindegewebes  sehr  nahe  und  trotz  der  unten  (S.  398)  anzugebenden 
Hülfsmittel  ist  es  häufig  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  aie  Ausläufer  einer  be- 
stimmten vielstrahligen  Zelle  Primitivfibrillen  oder  bindegewebiger  Natur  sind. 

Wo  ersteres  angenommen  werden  darf,  werden  die  zugehörigen  Zellen- 
körper als  kleimte  multipolare  Ganglienzellen  bezeichnet. 

Kleinere  multipolare  Zellen  finden  sich  zahlreich  als  peripherische 
Ganglienzellen  (Fig.  232  B)\  es  ist  bei  den  meisten  ihrer  Fortsätze  nicht 
möglich,  sie  weiter  zu  verfolgen;  im  übrigen  schliessen  sich  diese  Zellen  an 
die  bipolaren  an. 

Pyramidenförmige  Ganglienzellen  werden  ihrer  Gestalt  wegen  die  ziem- 
lich grossen  multipolaren  Zellen  der  Grosshirurinde  genannt  (S.  letztere). 
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Fig.  231. 


Bipolare  Ganglienzellen,  zweistrahlige,  diklone  Nervenzellen ,  sind 
solche,  die  nur  zwei  Fortsätze  und  zwar  Axency  linder  Fortsätze  haben.   In  den 

Centraiorganen  kommen  sie  nicht  vor  und  der 
Ansehein  von  zweistrahligen  Zellen  beruht  theils 
auf  Verstümmelung  multipolarer;  gewöhnlich 
aber  auf  dem  Umstände,  dass  eine  vielstrah- 
lige  Zelle  zwei  Fortsätze  in  entgegengesetzten 
Richtungen  aussendet,  die  sich  erst  in  einiger 
Entfernung  vom  Zellenkörper  verästeln  (S.  Mittel- 
hirn, obere  sensible  Trigeminuswurzel).  Die 
Spinalganglien  (ebenso  die  homologen  Zellen 
im  Ganglion  Spirale  des  N.  acusticus  bei  Säu- 
gern) besitzen  wenigstens  bei  Fischen  unzweifel- 
hafte bipolare  (Fig.  232  U)  Zellen  und  einzelne 
sind  in  den  den  Spinalganglien  (S.  letztere)  der 
Säuger  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Ferner 
sind  bipolare  Zellen  in  den  microscopischen 
Ganglien  der  Submucosa  des  Darmkanals,  der 
Speicheldrüsen  etc.  constatirt.  An  letzteren 
Orten  gehen  die  beiden  Fortsätze  häufig  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen  (Fig.  223  B,  S.  365)  und 
die  Zelle  erscheint  dann  im  Verlauf  eines  Axen- 
cylinders  eingelagert;  schwieriger  sind  zwei  Fort- 
sätze zu  erkennen,  wenn  beide  ungefähr  dieselbe 
Richtung  einhalten  und  der  eine  noch  dazu  ge- 
wunden verläuft. 

Unipolare  und  apolare  Ganglienzellen. 

Die  zuletzt  erwähnten  bipolaren  Zellen  machen 
namentlich  dann  den  Eindruck  von  unipolaren, 
wenn  der  eine  Fortsatz  viel  feiner  ist  als  der 
andere  (Fig.  232  A,  B)  und  an  der  Grenze  der 
Wahrnehmbarkeit  steht.  Es  ist  daher  nicht 
sicher,  ob  wirklich  unipolare  Zellen  existiren, 
so  häufig  sie  auch  zur  Beobachtung  kommen. 
Sie  erscheinen  meist  etwas  birnformig.  —  Apo- 
lare, scheinbar  fortsatzlose  Zellen  werden  theils 
durch  Zerzupfen  frischer  Präparate  erhalten, 
theils  zeigen  sie  sich  in  von  Bindegewebe  um- 
gebenen Ganglienzellen,  namentlich  der  peri- 
pherischen Ganglien  (Fig.  223  Ä).  In  dicken 
Zellenhaufen  der  letzteren  sehen  alle  Ganglien- 
zellen apolar  aus:  ihre  Fortsätze  sind  auch  bei 
starken  Vergrösserungen  nicht  ohne  Weiteres 
zu  erkennen. 

Die  Form  der  Zellenkörper  ist  bei  den  bi- 
polaren, scheinbar  unipolaren  und  apolaren 
Zellen  eine  kuglige.  in  der  Richtung  der  Fort- 
sätze etwas  verlängerte  und  ausgeschweifte. 
Ihr  Stroma  zeigt  weniger  deutlich  fibrillären 
Bau  und  weniger  gelbliches  Pigment,  das  sel- 
tener vorkommt,  im  übrigen  stimmen  sie  mit  den  grösseren  multipolaren 
Zellen  überein. 


Mo!tlp.,»ar.-  *en*lhl.-  (Unglliuzelta  an» 
rfeiu  HfiiU-rborn  de*  Rlirk<miiiirks  l»«llft 
Chrt40nJUin>,  Carinii!.  V.  UKW  500.  n  Wahr- 
•rhcJnltrh  AxcnryUndcrf>rUaU.  Der  un- 
tfre  mn  dm  beiden  Pr<>u>pla.tmaf<irt- 
die  vom  Zell«-iiktfrp<T  aii»cehi*ti, 
ist 
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Fig.  232. 


Hüllen  der  Ganglienzellen.    Bipolare  Ganglienzellen  können  von 
einer  Markscheide  umgeben  sein  (S.  Anm.);  die  multipolaren  Ganglienzellen 

der  Centraiorgane  und  der 
Retina  haben  durchaus 
keine  besondere  Umhül- 
lung; constant  ist  eine 
solche  Kamel  dagegen  an 
den  bipolaren  und  son- 
stigen /eilen  der  periphe- 
rischen Ganglien  vorhan- 
den (Fig.  232  A).  Sie  be- 
steht aus  einer  einfachen 
Lage  polygonaler  kern- 
haltiger Endothelien  und 
die  abgeplatteten  rund- 
lichen Kerne  sind  dem 
Ganglienzellenkörper  zu- 
gekehrt, etwas  gegen  den- 
selben hervorragend.  An 
der  frischen  Ganglienzelle, 
sowie  nach  Einwirkung 
verdünnter  Essigsäure, 
Chlorwusserstoffsäure  etc. 
sieht  die  Kapsel  structur- 
los  (Fig.  232  B)  aus  und 
erscheint  gequollen,  als 
heller  doppeltcontourirter 
Ring  in  kleinem  Abstände 
die  (  Janglienzellen  -  Peri- 
pherie kreisförmig  umge- 
bend. Nach  Behandlung 
mitH.Müller'scherFlüssig- 
keit ,  chromsaurem  Kali 
etc.  lassen  sich  sowohl 
Kapseln  mit  der  darin 
enthaltenen  Ganglienzelle 
als  einzelne  Endothelial- 
zellen  leicht  isoliren ;  mit 

Silber  tingirt  bilden  ihre  Grenzen  ein  zierliches  Netz;  dasselbe  ist  auch  an 
Chromsäure- Präparaten ,  namentlich  bei  nachträglichem  Zusatz  von  anderen 
Säuren  zu  erkennen  und  dann  öfters  für  ein  nervöses,  im  Ganglienzellen- 
körper selbst  gelegenes  Fasernetz  gehalten  worden. 

Hei  Wirbrli  I in  1 1  ii  kommen  bipolare  Ganglienzellen  vor,  ilie  eine  Markscheide  besitzen  iiml  als  kernhaltig 
Einschaltungen  innerhalb  «Ich  Axcncylinders  auftreten  <N.  acustirus  von  Knochenfischen,  llidder,  1817:  tianglicn 
de»  N.  trlgeminus  hei  Selachiern  und  N.  acusticus  von  Lacerla  agilfs,  Eeydig,  186%).  Zum  Theil  ist  an  dicwti 
Zellen  re»p.  Kauern  ausserdem  noch  Neurilein  vorhanden.  Aurh  bei  I'etroniyzon  erscheint  die  bipolar«'  C »»iijjHeii 
Zelle  all«  k«  riilmll !_■<■  Anschwellung  de»  Axcncylinders  (Stannius,  18-I'.*:  I.angerhans,  18T."i),  der  nicht  von  tinrr 
Markscheide  i murin,  n  ist.  AebnUchc,  aber  kleinere,  als  bipolare  Ganglienzellen  gedeutete,  von  Markscheide  uii't 
Neurilein  umschlossene  Einlagerungen  beobachteten  II.  Müller  (186!')  und  W.  Krause  (18*>1)  in  ilen  Nervenfasern 
de»  M.  eil i.ii  .  beim  Menuetten  (S.  160).  —  Die  bipolaren  Ganglienzellen  wurden  VOD  Bidder,  Robin  und  II.  Wagurr 
gleichzeitig  (18.17  >  entdeckt. 


Bipolare  Ganglienzellen.  A  Au»  einem  Sacralgangllon  de»  Menschen 
nach  Einlegen  in  O.Ol  "„ige  Chromsaure.  V.  tooO/loo.  Die  Zelle  enthalt 
einen  Kern  mit  Kerukörpercheii  und  Nurleolulu«.  Zwei  Axencylluder: 
ein  dickerer  a  und  ein  »ehr  feiner  *  treten  dicht  neben  einander  zu  der 
Zelle.  H  Aua  der  Vorhof»»cheidcwaud  von  Rana  temporaria,  nach  ?4»tUn- 
digetn  Einlegen  In  2 »„ige  Essigsäure.  V.  1000/800.  k  Kerne  der  Iliille. 
n  gerade  Faser,  die  weiterhin  doppelte  Contouren  erhält.  «  Spiralfuser. 
C  Ans  dem  Ganglion  Gasserl  de»  Menschen  nach  mehrtägigem  Einlegen 
in  H.  MUllerach«  FllLsigkclt  ZA-rfasert;  mit  Natron.    V.  1000/100. 
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Centrales  Nervensystem. 

Die  ausserordentlich  zahlreichen  Punkte,  worin  der  feinere  Bau  des  Rückenmarks 
mit  dem  des  (iebirns  übereinstimmt,  werden  aus  der  Detailbeschreibung  erhellen.  Im 
Voraus  ist  nur  eine  dem  centralen  Nervensystem  eigentümliche  Anordnung  hervorzuheben: 
der  Verlauf  von  Nervenfasern  oder  vielleicht  theilweise  von  (Ganglienzellen  -  Auslaufern, 
welche  in  Mündeln  zusammengefasst  die  Medianebene  nassiren  und  dadurch  eine  Verbin- 
dung beider  Körperhälften  herstellen.  Im  Gehirn  sind  sie  meist  dem  freien  Auge  sicht- 
bar; im  Rückenmark  zum  Tbeil  nur  microscopisch.  Sie  werden  als  Commissi! ren  bezeichnet, 
und  es  sollten  darunter  eigentlich  quere  Verbindungsbündel  verstanden  werden.  Ks  ist 
aber  zweifelhaft,  wie  viel  auf  Rechnung  solcher  Fasern  zu  setzen  ist,  die,  von  beiden  Seiten 
herkommend  und  abstammend,  in  der  Medianebeue  sich  in  snitzen  Winkeln  durchkreuzen  : 
Dffussationen  bilden  (S.  auch  Kreuzung  der  Hirunerven).  Geschieht  die  Durchkreuzung 
vorwiegend  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  so  wird  sie  als  Decussatio  antero- 
posterior  bezeichnet. 

Huckenmark. 

Das  Rückenmark,  Medulla  spinalis,  wird  von  grauer  und  weisser  Sub- 
stanz gebildet.  Letztere  bestellt  aus  drei  rundlich-prismatischen,  longitudinal 
und  annähernd  vertical  verlaufenden  Strängen.  Erstere  hat  auf  dem  Quer- 
schnitt im  oberen  Theil  des  Cervicalmarks  und  im  Dorsaltheil  die  Form 
eines  H ;  in  der  Cervicalanschwcllung  sind  ihre  Seitenhälften  zwei  gebogenen 
Keulen,  in  der  Lumbalanschwcllung  den  ausgebreiteten  Flügeln  eines  Schmet- 
terlings vergleichbar.  Sie  wird  hauptsächlich  von  den  grauen  Säulen  gebildet. 

Graue  Substanz. 

In  der  Längsa,xe  verläuft  durch  das  ganze  Rückenmark  der  Central- 

kanal,  Canalis  centralis  (Fig.  233  c).  Vom  unteren  Ende  des  Conus 
medullaris  bis  zum  vierten  Lumbalucrven  (mit  dieser  und  ähnlichen  An- 
gaben sind  stets  die  Austrittsstellcn  der  betreffenden  Nervenwurzeln  aus  dem 
Kückenmark  gemeint)  liegt  der  Kanal,  von  vorn  nach  hinten  gemessen,  in 
der  Mitte ;  aufwärts  von  dort  gelangt  derselbe  weiter  nach  vorn  bis  an  die 
läutere  Grenze  des  vordersten  Drittels.  Vom  unteren  Ende  der  Medulla  bis 
zum  dritten  N.  sacralis  verläuft  er  näher  dem  Grunde  der  Fissura  longitu- 
dinalis  anterior  als  der  posterior;  von  jener -nach  aufwärts  kehrt  sich  dies 
Verhältniss  um. 

Die  Innenfläche  des  Kanals  wird  von  einer  einfachen  Lage  flimmernder 
Cylinderzellen  mit  eiförmigen  Kernen  ausgekleidet.  Die  Zellenkörper  sind 
an  der  Vorderwand  des  Kanals  kaum  länger  als  an  der  Hinterwand,  dagegen 
mehr  als  an  beiden  in  den  lateralen  Abschnitten  innerhalb  des  Cervicaltheils 
entwickelt.  Die  Anzahl  der  Zellen  auf  einem  Querschnitt  beträgt  im  Cer- 
vical-  und  Lumhaltheil  etwa  100.  Ihre  Cilien  sind  nicht  immer  vorhanden 
und  am  deutlichsten  im  Conus  mcdullaris;  sie  sind  kurz,  etwas  dick  und 
weniger  dicht  gedrängt,  als  hei  gewöhnlichen  Flimmerzellen  der  Schleim- 
häute. Die  Kerne  stehen  senkrecht  zur  Oberfläche  und  zeigen  (bei  Wieder- 
käuern) an  Chromsäure-Präparaten  drei  bis  vier  rundlich-eckige  Kernkörperehen, 
•he.  in  der  Längsrichtung  übereinander  gelagert  und  durch  schwächer  licht- 
lireehende  Substanz  getrennt,  unter  starken  Immersionssystemen  einigermassen 
an  die  homologe  Querstreifung  der  Stäbchenkörner  (Retina,  S.  1G1)  erinnern. 


Digitized  by  Google 


380 


Rückenmark. 


An  dem  von  der  Höhlung  des  Kanals  abgewendeten  Ende  gehen  die 
Epithelialcylinder  jeder  in  einen  langen,  glatten  Fortsatz  über,  der  weit  in 
das  den  Centraikanal  umgebende  granulirte  Bindegewebe  eindringt.  Letzteres 
oder  die  Substantia  gelatinosa  centralis,  centraler  grauer  Kern,  ceu- 


Fig.  233. 


llorizonUilschnitt  durch  die  Cervlcal  -  Anschwellung.  Alkohol,  rikrocarmin ,  Alkohol,  Nelkenöl,  CanariabaUani. 
V.  200/17.  >'/'  WMM»  longlttiditialiM  posterior,  ep  Contmissura  posterior.  IV  Vena  centralis,  c  Canati»  cen- 
tralis, cag  CoBBÜaaura  anterior  irrisea.  caa  ('oinnilssura  anterior  alha;  h  L'mblcgting  ihrer  Ton  der  entgegen- 
genetzten  Seit«  kommenden  (Juerfasern  in  die  LongkudinalbUiidel  de»  Vorderstrangs.  AY»  Fl  aMira  lonjritudinali» 
anterior  mit  einem  Ast  der  A.  »ninaUs  anterior.  FF  Pia  mater,  die  das  Kiirkenmark  rings  umhüllt.  Ra  V»rdeir 
Wurzelbtlndcl.  V  Vordcrstrani;.  .V  Sellcnstranp.  H  llluterstrane.  Die  querdurchschutttenen  Nervenfasern  der 
weissen  Strange  sind  nicht  gezeichnet  i  Vergl.  rig.tf.tA  u.  rig.  tf37 1.  m  mediale  Oanglienzellengmppc  der  Vorder- 
alale.  /  laterale  Zellengrup|i«.  L  Seltensäule.  A  WurzelhUndcl  de*  N.  accessorlus.  Pr  Pmceaaus  reticularis 
Up  hintere  Splnalnervenwurzel.    >j  innigem**  mit  derselben  den  Apex  coluinnae  po»terloris  bildend,   pt  h.ngltu- 

dinale  Bündel  der  Hinleraaule.    Fg  funlculu«  graclll*. 


Digitized  by  Google 


Rückenmark.  3S1 

traler  Ependymfaden,  umgibt  als  eine  cylindrische  Hülle  den  Centralkanal 
seiner  ganzen  Länge  nach.  Unterhalb  der  Lumbaianschwellung  hat  sie  auf 
dem  Querschnitt  die  Form  einer  Ellipse,  die  in  der  Richtung  von  vorn  nach 
hinten  etwa  um  die  Hälfte  länger  ist,  als  von  links  nach  rechts  (Fig.  234  Sgc), 

und  ziemlich  scharfe  Grenzen. 
Weiter  aufwärts  stellt  sie  im 
Allgemeinen  eine  quere  Ellipse 
dar  und  verliert  sich  unbe- 
stimmter in  die  umgebenden 
Theile.  Ihr  Flächeninhalt  wächst 
von  unten  bis  zur  Mitte  des 
Conus  medullaris,  bleibt  im 
Uebrigen  ziemlich  constant  bis 
zum  Dorsaltheile,  woselbst  eine 
bedeutende  Verminderung,  und 
im  Cervicaltheile  wiederum  Zu- 
nahme stattfindet. 

Zunächst  an  die  Epithclial- 
zellen  schliesst  sich  eine  Lage 
längslaufenden  fibrillärenBinde- 
gewebes;  weiter  nach  aussen 
überwiegen  die  querlaufenden, 
zu  einer  ringförmigen  Schicht 
geordneten  Ausläufer  der  Binde- 
gewebszellen, zwischen  welchen 
die  auf  Querschnitten  punkt- 

HurlronUUchnltt  dnrch  den  Conus  medullär!»  de«  Rückenmark«.  förmig     erscheinenden  LängS- 

Bt u t g<»  fi m  s e  mit  Leim  und  Carotin  iitjiclrt.  Alkohol,  Nelkwiül,  filSCl  ll   eingelagert  Sind. 
CiuadahaUam.     V.  15.            Finsura    longltudlnalis   posterior.  ]  )\q     Substantia  gelatinOSa 

%  Sub.U,„«a  gel.tino.a  centralUmit  dem  Centralkanal;  die  centraHs  enthält  nur  wenige, 
\unlrr>>  nnd  liinkT«  CommiKaur  enthalten  HlutKeruNK«'.  Fa  Vinnum  .       .         .      ,.      .  1      r  1 

l^ptodin.lU  anterior.     AV  Arteri.  npinalN  anterior  auf  dem  ™eist  loilgltudllial  Verlaufende, 

Vawrimitt.    I    Vonlerstrang.    S  Seitonntrang.    //  Ilinterntrang.  fcillC  doppeltCOIltOUrilte  Nerveil- 

a  Vordersauie.  b  Hinteraauic.  fasern    und    markhaltigc  Fi- 

brillen. Ausserdem  in  ziemlich 
regelmässigen  Abständen  kernhaltige  Inoblasten  der  Neuroglia,  deren  Aus- 
läufer mit  denen  der  Pipithelialzellen  des  Canalis  centralis  zusammen- 
hüngen  und  ein  Netzwerk  bilden.  Erstere  fasrigen  Ausläufer  sind  im  All- 
gemeinen concentrisch  geordnet;  die  der  Epithelien  durchsetzen  diese  Lagen 
in  radiärer  Richtung  und  sind  zum  Theil  bis  an  die  äusseren  Grenzen  der 
Substantia  gelatinosa  zu  verfolgen. 

Der  Centralkanal  erscheint  auf  dem  Querschnitt  als  microscopische,  in 
verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  mannigfach  geformte  Spulte.  Im  ober- 
sten Cervicalmark  ist  sie  eine  mediane  Längsspalte;  in  der  Cervicalanschwel- 
lung  bildet  sie  ein  unter  stärkeren  Vergrösserungen  seiner  Form  nach  er- 
kennbares Dreieck  mit  vorderer  Rasis,  zwei  seitlichen  spitzen  und  einem 
stumpfen  hinteren  Winkel,  dessen  Schenkel  häufig  eentralwärts  eingebogen 
sind.  Im  Dorsaltheil  nimmt  die  Querspalte  eine  unregelmässig  rundliche  Form 
an;  im  unteren  Dorsalmark  wird  sie  rautenförmig,  wobei  die  spitzen  Winkel 
nach  vorn  und  hinten,  die  stumpfen  lateralwärts  gerichtet  sind.  Vom  oberen 
Ende  der  Lumbalanschwellung  an  überwiegt  die  Ausdehnung  in  medianer 
Richtung;  der  Kanal  stellt  wieder  eine  Längsspalte  dar,  deren  vordere  Enden 
«ich  ein  weuig  lateralwärts  nach  links  und  rechts  ausbuchten. 


Fig.  234. 
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An    nt«eren  Endo  des  Conus  medullaris  nimmt  die  Erstreekung  des 
i  ',t»ntrt.iRnaiH  n  ilur  Richtung  von  vorn  nach  hinten  zu;  und  es  rückt  der- 
HeU»   «r  .mieron  Längsspalte  näher,  indem  die  Commissura  posterior  sich 
-c^rduni.     •  uiiesslieh  erweitert  sich  der  Kanal  zu 'einem  am  untersten  Ende 
^e-  *  nna  j?!ei£fmen.  an  Präparaten  aus  l%igcm  doppelt-chrom saurem  Am- 
nioiiih   oer     '^ürer  Chromsäure  mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren  Ventri- 
CLiB   efmiHilllS.    Derselbe  verschmälert  sich  nach  oben  und  unten,  hat 
nuura  i*—  LO'i  Mm.  Länge,  0,5  —  2,0,  meistens  0,6—1.0  Breite,  0,4—1.1 
i  ^   wi  t»m  nach  hinten.  Am  Uebergange  des  Centraikanals  in  das  obere 
•juf  .**•   '  iitzikeis  ähnelt  der  letztere  zuweilen  auf  einigen  Durchschnittet] 
^raammmt  eines  aufgespannten  Regenschirmes  oder  eines  Hutpilzes. 
:tn*iiL  ^.ifi  nach  vorn  gekehrt  ist.    Dieses  Bild  kommt  zu  Stande,  indem 
i  lassen  transversalen  Hohlraum  darstellende  Ventrikel  sich  in  der 
•  -^u-uine  iis  mediale  Spalte  gegen  die  vordere  Commissur  erstreckt.  Die 
»iru  ±ai  successiven  Querschnitten  nach  unten  zu  weniger  tief,  und 
v~-.:i,¥uuiet  allmälig.    Der  eigentliche  Ventrikel  ist  gewöhnlich  dreieckig. 
»a*.ü  ^rt  gekehrter  Basis;  seltener  ist  seine  Hinterwand  nach  hinten 
L.cter«  wird,  wie  der  ganze  Hohlraum,  von  niedrigerem  Flimmer- 
...i-,  viLeuict,  dann  folgt  eine  dünne  Schicht  Substantia  gelatinosa  und 
mater.    Das  untere  Ende  des  Ventriculus  terminalis  stellt 
ai   Querschnitten  als  transversale  länglich-elliptische  Spalte  dar;  dies«' 
%m,%   t  n  L  .».vrsango  in  das  Filum  terminale  enger  und  rundlich;  sie  bleibt 
^  0    .*i>u  f  heile  des  letzteren,  verengert  sich  noch  mehr  gegen  die  Mitte 
v   vios  Füum  und  endigt  blind  geschlossen  ungefähr  an  letzterer 
^.  ,:.     Uvittter  stellt   der  Ventrikel -Querschnitt  eine  einfache  mediane 
.  ^^.te  uut  erweitertem  hinteren  Ende  dar. 

-v  •a.-s.  ».vi'aoh  dWoutirten.  als  Varietät  vorkommenden,  bis  erbsengrossen,  von  Iluber  (17411  besrkm 
.        .%.«  aanwii  einem  erweiterten  Ventrirnlu  termlnalla  angehört  haben  (W.  Krause.  Arch.  t 
■v      Hu.  XIV  sucrst  wurde  der  lelstere  von  W.  Kraute  ilM.4»  beschrieben.    An  Leichen  älter*r  ftf 
«...  uivioi  durch  tl»  fti»-.  Wucherung  oblitcrirt,  oder  auf  eine  im  Quenw-hnitt  T- förmig*  Su»:«« 
.    k  ».«  hinten  und  vou  beiden  Seiten  her  die  Riirkt  nmarkaanbaUJir.  wie  durch  Narbenc«inrx»ct>' . 
.  .  n*»*,i  hie  reit  (auch  heim  Frosch,  Meissner,  1J«'4.|  nähert  »ich  der  Ceutralkanal  dir  Fia«tri 
.......    *iid  *«>ll  »ich  in  dieselbe  offnen,  lnim  Menschen  dagegen  in  die  Fissura  posterior  StilHcr. 

v    .  »*«  niemals  «Uttrtndet.    Di»-  anscheinend  verschiedene  I.age  bei  Haugrthi.ren  erklärt  »xt> 
v  .  v«.    • « Km«  u  kliuK  der  ftlr  di»  Haut  de*  Schwante*  bestimmten  sensiblen  Nervenfasern  und  «» 
,     ...    .hu.».»»,  »«durch  der  Kanal  mehr  an  die  Vorderflache  de»  Conus  gedrängt  wird.  —  I»»r 

,  >»  M.I    m,  In  hui  dein  Sinus  rhomboidal!«  de.«  VogelrUekenmarka  an  vergleichen.  LcUWc-r 
.      .  ,      .u» .  ;inn,;,  »i'«clt»»t  der  Ccnlralkanal  bei  Vögeln  geschlossen  ist,  nnd  besteht  aus  gallertig«-» 
.  s.  ii  ,tml  «s.itere  l  "iitersuchungen  nöthig,  um  zu  entachelden,  ob  der  Ventrikel  »Jehl  «aet. 
...m  N»wle  dea  Ih-Iiu  Kauger-F.mbryo  entsprechenden  Sinus  rhomboidalia  darstellt. 
'  .  ,>..i...  nli«iig  der  F.ptthcllaltcllcn  mit  Bindegewebsfasern  betrifft,  so  ist  derselbe  bei  kl'irx 

v  ,     ,  K  «oiiielieii  i  am  dcutlichaten  im  (immlc  der  Fissura  longitudinalis  posterior,  woselbst  «>• 


,    ,  ,  .ml  eiitU'ii  Hludegewebe  sich  verbinden.    Diese  Stell«-  hat  die  Bedeutung  einer  Narbe,  dnrr» 

  pMlalanalnnde  rinne iitormlge  und  nach  hinten  offene  Centraikanal  |reschl<>asen  bat  - 

x     ,      •>  um  H*mcelhls»rmark  su  der  vorderen  Wand  nicht  höher  als  an  der  hinteren. 
"**■    fr**4        ^,    .,     >,  >»i  .1,1  Kanal  •enf  haurlg  obliterirt.    Die  Obliteration  tritt  erst  «urPub.  rtat.teit  eir.  nJ 
..  t wM  antMlltCs*H  Verst.>|ifungen  des  Kanals,  wie  sie  durch  die  BehaDdlatigstix^boö' 
i    ,  ,  i,      ..ii»,  s«  t«iiittt\thrung,  <ierfnu?»elhilduiig  und  etwaige  Ablösang  der  Kpithshca  h 
»     „,  i4  >.>  lo  nvi'lui  kann.    Da  die  Saugethiere  solche  Verwachsungen  nicht  darbieten.  ~ 
,,,  phttt» •  attoil  Iii»  ein  Kuii«t{»nM)nrt  tu  halten.    Man  kann  aber  nicht  selten  Hlatgvfä»"' 
. ....    uud  »Im  l*ani.ll  erhalt- ncs ,  stellenweise  doppeltes  l.nniiD  des  Kanals  nachwft.n. 
"  k    w,,»l  ihlliMttrlw  s»  hr  cu#.  uinl  »»  in  Lumen  b»'trug  z.  B.  am  Ursprung  de«  siebetiun  D<*ai 
.  i«i»i*,  m  «Isime  tun  o.i' II.    Ilien'on  abgesehen,  so  ist  es  erforderlich,  das  HOckcnmark  «s 
i         ,n  I,.,  lim«  iu»ii  i  ui  II   Müller' scher  Flüssigkeit,  dann  In  Alkohol  au  harten,  und  bvs  <bc 
,  kiml   I  I  i|i  iv  i  tl  •  .  Lnililna.    DI»  Fi  rm  de,  Kanal*  alnr  äuden  »ich  nicht  imtrh 

M.  iVnimissura  anterior,  vtudere  Commissur,  liegt  vor  der 
,v»hrtt.<  und  füllt  den  V 
%W*  Uuimlwanmli-  anterior 
,.       ss\,hi  «ideiuM  gn>ea  UlUi 


^vuhrtl^  1111(1  füllt  den  Baum  zwischen  letzterer  und  dem  Grande 

i    v  il   NxeiM-sCU  '  vMIIIIUSSUl 


^a  .ttiiuittutttmliw  unterior.    Sie  besteht  aus  einem  hinteren  TlieüV. 

„1  einer  vorderen  Abtheilung  (Fig.  233  cna\ 


u    \NMtMUlM«m  lUltOlior  alba,  vordere  weisse  Commissur,  Cora- 
rsh^HM  mhb»  Idweg.  U'grenzt  die  vordere  Längsspalte  des  Küeken- 
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marks  und  wird  von  Bündeln  varicöser  Nervenfasern  gebildet,  die  im  Ganzen 
transversal  verlaufen.  Die  Dicke  der  weissen  Commissur  in  der  Richtung 
von  hinten  nach  vorn  nimmt  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  nach 
oben  hin  zu,  erreicht  ihr  Maximum  in  der  Lumbaianschwellung,  vermindert 
sich  am  unteren  Ende  des  Dorsaltheiles,  und  bleibt  dann  im  letzteren  con- 
stant,  um  im  Cervicaltheil  wieder  etwas  zuzunehmen.  Erst  in  der  Höhe  des 
ersten  Cervicalnerven  wird  die  Zunahme  eine  stärkere,  und  nach  oben  geht 
die  Commissur  in  die  beginnende  l'yramidenkreuzung  der  Medulla  oblongata 
über.  Eine  durch  Eintritt  der  vorderen  Nervenwurzeln  bedingte  Dickenzu- 
nahme liisst  sich  nicht  nachweisen.  Die  grösste  Ausdehnung  in  transversaler 
Richtung  erreicht  die  Commissur  in  der  Cervicalanschwellung ,  speciell  in 
der  Höhe  des  siebenten  Cervicalnerven. 

Sämmtlichc  die  Commissura  anterior  alba  constituirenden  transversalen 
Nervenfasern  sind  Kreuzungsfasern,  die  von  der  rechten  Rückenmarkshälfte 
in  die  linke  und  umgekehrt  übertreten.  Und  zwar  kommen  sie  zunächst  aus 
der  grauen  Substanz  —  grösstenteils  der  Vordersäule  — ,  während  sie  ihren 
Weg  im  Vorderstrang  der  entgegengesetzten  Seite  fortsetzen.  Sic  biegen 
dal>ei  ziemlich  plötzlich  aus  der  transversalen  in  die  aufsteigende  Richtung 
um  (Fig.  233  n),  und  hierdurch  erhält  der  Vorderstrang  an  seiner  hinteren 
Ecke  fortwährend  neue  Fasern  beigemischt  (wodurch  seine  Massenzunahme 
von  unten  nach  oben  wesentlich  bedingt  wird).  —  Die  Richtung  der  queren 
Fasern  ist  aber  keineswegs  eine  rein  horizontale,  noch  weniger  eine  aus- 
schliesslich transversale.  Geht  man  ihnen  von  der  Medianlinie  aus  nach,  so 
führen  jederseits  Faserzüge  einestheils  zu  der  erwähnten  Ecke  des  Vorder- 
stranges, anderentheils  zur  grauen  Substanz.  Der  Verlauf  der  letzteren  Fasern 
von  der  Medianlinie  ab  ist  verschieden.  Die  meisten  biegen  sich  vorwärts 
zum  vorderen  Theile  der  Vordersäule,  gegen  die  dort  gelegenen  Ganglien- 
zellengruppen oder  zwischen  dieselben  vordringend  und  scheinbar  in  Con- 
tinuität  mit  den  vorderen  Nerven  wurzeln.  Andere  Fasern  gehen  nach  rück- 
wärts und  lateralwärts  gegen  den  hinteren  Theil  der  Seitenstränge  resp.  den 
Processus  reticularis  oder  direct  lateralwärts  gegen  die  mediale  Grenze  der 
ersteren.  In  beiden  Fällen  durchziehen  sie  lateralwärts  vom  Canalis  cen- 
tralis resp.  an  den  Grenzen  zwischen  Vorder-  und  Hintersäule  die  graue 
Substanz.  Dabei  halten  sie  zugleich  eine  sehr  schräg  aufsteigende  Richtung 
ein.  Auf  diese  Art  geschieht  es,  dass  viele  Fasern  von  hinten  lateralwärts 
in  die  Commissur  eintreten  und  sie  in  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
vorn  resp.  in  der  Richtung  nach  oben  wieder  verlassen.  Indem  alle  diese 
Faserzüge  sich  durchsetzen  und  diejenigen  der  linken  Körperhälfte  sich  mit 
den  rechtsseitigen  durchflechten  resp.  überkreuzen,  entsteht  an  den  lateralen 
Frenzen  der  Commissur  eine  mehr  pinselförmige  Ausbreitung  nach  vorn,  lateral- 
wärts und  hinten,  zugleich  aber,  wie  verticale  Schnitte  lehren,  auch  nach 
oben  und  unten,  während  die  Fasermasse  in  der  Nähe  der  Medianebene  als 
ein  wesentlich  transversaler  Faserzug,  in  welchem  die  Kreuzungen  in  Win- 
keln von  nur  5  —  8°  geschehen,  sich  hervorhebt.  Nach  Analogie  mit  der 
Pyramidenkreuzung  zu  urtheilen,  erfolgt  durch  die  vordere  weisse  Commissur 
nebenbei  der  Uebertritt  von  Fasern  aus  dem  linken  Seitenstrange,  wahrschein- 
lich auch  Hinterstrange,  zum  rechten  Vorderstrange  (und  umgekehrt  in  liezug 
auf  die  Körperhälfte),  und  ausserdem  nicht  nur  eine  Verbindung  der  gangliösen 
Massen  in  der  linken  und  rechten  Vordersäule,  sondern  hauptsächlich  die  Ucber- 
leitung  von  Fasern  aus  der  letzteren  in  den  entgegengesetzten  Vorderstrang. 

Die  vordere  Commissur  enthält  auch  einzelne  Längsfasern;  theils  isolirt, 
theils  zu  kleinen  Bündeln  vereinigt.    Sie  sind  als  abgetrennte  Theüchen  der 
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\  oru^tniiist**  zu  betrachten,  und  stärkere  solche  Bündel  umgeben  in  einigem 
<\  i«N&i>ie.  wie  «in  nach  vorn  coneaver  Ilalbring,  den  (»rund  der  vorderen 
%0j*m^ükt9  i»  der  Lumbalgegend,  am  deutliclisten  im  Conus  medullari*. 

v.  :liiei.*i  lo»«n  ••ich  dl«  hintersten  Bündel  des  Unken  und  rechten  Vorderstrangea  alt  iwcl  »eVr 

«.  V,tHft**hnitt  rundlich-ovale,  in  der  (Kommissur  gelegene  grössere  Nervenfa*.'rbüi*irl  »•»* 

-  ..■».  «rinr*l«  S»rveufas«*rn  stärksten  Kalibern  reichen  z.  11.  im  Lumballheil  de«  lloudrs  in  irr 
.   «  ..     ..  ».l-.ui. iIIiümUm  des  Ccntralkanals  (sog.  Kpendymfaseru.  (U.1I,  I**),.  ftiit  Kollikcr  ilV*  at< 
.    ».eitavk  .  i"  1'i-b.  rirltt  von  Fasern  d«-r  ruderen  Wnrceln  In  die  Commisatira  anterior  »IS»  U- 

.    \  i-rungeii  zeigen  d.nselWn  in  der  Thal  fast  in  j.-dem  lloricootalsrhnltt  *ci»M*i 

-V..,   .(»(<'  >|>it*ehe  llillfsmitttl  lassen  aber  an  leinen  Carmin -Präparaten,  wenigstens  bei  Wird« 
1*1  /..  Iii  »N  stärkere  Axencylinder  von  den  feineren  der  ('ommissnr  unterscheidre  fit«: 

•»•  •   <  "«'  stärkeren  Käsern  niemals  in  den  Vorderrand  der  Coimulssur  übertreten,  sondern  tut« 
.....Mi*  umbiegen,  um  den  grossen  (Sangüenxellen  der  medialen  firuppe  der  Vord*r*aulr  iuzj 

..Ii  ii-  »,  nv  Commissur  die  Bedeutung  i  iner  Kreuzung  der  linken  und  rechten  Vordir»';- 
i  niii    l«-i'  Käsern  je«ler  Wurzel  auf  die  entgegengesetzte  KllckenmarkshälfU-  üb«-rglng«\  »o  oiüv»i- 
vl   i    ....iii-iiii   in  der  Itlrhtting  von  vorn  nach  hinten  an  den  Anschwellungen,  wo  stärkere  Vrvit 
•  imI  «tioehuieii.    Vorausgesetzt,  die  Dicke  di-r  Nervenfaseni  in  dt-u  Vorderwurzeln  und  in  i»r 

 In  »« Ibe  u-rsU<re  beträgt  0.007  —0,020,  im  Mittel  0,015,  Slilliiig,  1KV.';   oder  im  Orvlralthril  Ojftl 

ttitul  0,0 IS,  (lull,  lSoO;   letztere  0,<H>7 — 0,020,  im  Mittel  0.013.  Ooll.  isfiOl,  so  mtlsste  die  Ott 

....  ii  llulii'  dr»  VIII. — V.  Cervicalnervi-n  um  <i..;  <liek»T  sein,  als  im  Dursaltlieile.    Die  Zni»»hn- 
■  "  .-.ii       O.i  :  O.l.'i,  und  diese  ist  schnn  aus  dem  1' ins  lande  zu  t-rkiären,  das«  im  llaNthrfle.  üW) 
Hi«  ht. in«  nach  oben,  eine  geringe  Oickeuzunahnie  stattfindet,  die  mit  beginnriider  eyramidrukr. 
i       \4i  .  .  ..ii,.  v  s  iilenl  m  Ird. 

I 'i-   \n»  Ii«-  ist  um  so  mehr  von  fundamentaler  Wichtigkeit,  weil  eine  nachgewiesene  halbe  Kreuzung  «Vr 
,  %  .  \  i'i»l«  i » IM  «ein  ein«'  homologe  bei  den  motorischen  Wrnnerven  (8.  letztere  t  würde  er*chlle«*en  la«»*i. 

Die  Oommissura  anterior  grlsea,  vordere  graue  Commissur,  Com 

 um  anterior  aeeessoria,  vorderer  Tlieil  der  hinteren  Commissur  (Fig.  £i'> 

-  .;),   lugt  vor  dem  Centralkanal,  zwischen  der  Substantia  gelatinös»  rta- 
i.ulm  und  der  Commissura  anterior  alba.    Sie  lässt  sich  lateralwärts  nicht 
v^iit  als  letztere  verfolgen,  ist  grau,  besteht  aus  Neuroglia,  wie  die  hintere 
j.fcuc  Commissur,  und  enthält  feinere  varicöse  Nervenfasern,  die  in  trans- 
u  lu.ilrr  Richtung  meist  einzeln  verlaufen.    Ihre  Dicke  schwankt  ein  wenig 
im  IkCvitou  grenzt  sie  sich  an  Alkohol-Pikrocarmin-Präparaten  ab. 

Die  Commissura  posterior  grisea,  hintere  graue  Commis  sur  oder  hin- 

Uic  Commissur  schlichtweg,  liegt  hinter  (Fig.  233  cp)  der  Substantia  gelu- 
iiut..i..  centralis.  Sie  enthält  viel  granulirtes  Bindegewebe,  querverlaufemle 
Zuge  feiner  doppeltcontourirter  Nervenfasern,  die  lateral wärts  theils  in  <hV 
hinteren  Wurzeln  übergehen,  tlieils  eine  aufsteigende  oder  absteigende  Rieb- 
im.g  einschlagen,  theils  in  die  graue  Masse  der  Basis  der  Hintersäule  ein- 

u.ihleii.    Auf  Längsschnitten  des  Rückenmarks  bilden  ihre  Faserquerschnitte 

i  i  der  hinteren  (Jrenze  der  Commissur  eine  continuirliche  Masse.  Ausser- 
d<  in  fuhrt  die  Commissur  manche  schräg  gerichtete,  einzeln  verlaufende 
V  i  venfasern.  Ihre  Dicke  von  vorn  nach  hinten  ist  am  grössten  am  Conus 
um  dwllaris  in  der  Höhe  des  N.  saeralis  III  und  IV.  wo  sie  aber  von  der  Suh- 
'Lkiilu  gelutinosa  centralis  nicht  scharf  gesondert  werden  kann:  sie  ist  dicker 
01  der  laimbalanschwellung  als  in  der  Cervicalanschwellung,  und  in  let/- 
Uivi  mächtiger  wie  im  Dorsalthcil.  Ihre  Dicke  correspondirt  annähernd  mit 
du  h  ingen  der  hinteren  Nervenwur/eln  in  verschiedenen  Höhen,  und  es  ist 

...  uhehmen.  dass  die  Hälfte  aller  dieser  Wurzelfasern  auf  die  entgegengt- 

.i.ie  liiickenmarkshälfte  übertritt. 

Die  VorderSäüleil,  <^>lnm*a*  amUriom,  Vorderhörner,  Cornua  anterior.! 
h.tbt  n  jetie  die  Gestalt  einer  unregelmässigen,  im  Allgemeinen  vierkantig«  " 
x».ile.  deren  Form  in  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  wechselt  (Fis. 
..».»,  2»VI,  s?sV>.  TMW  Im  oberen  Halstheil  und  im  Dorsaltheil  ist  ihr  vor- 
deiv>  F.nde  spitz  ausgezogen;  in  den  übrigen  Alrschnitten  sind  sie  nach  vorn 
und  hierahvärts  mehr  oder  weniger  convex  abgerundet.  Nach  hinten  hänpn 
«•  >  •Uttum Irlich  mit  der  grauen  Substanz  der  Hintersäulen  zusammen.  Ihr 
I  I».  iimhitH  nimmt  vom  unteren  Fnde  des  Conus  bis  zur  Höhe  des  N.  sacrale»! 
i  . »Ii mm  beb  zu.  en  rieht  daselbst  sein  Maximum  (14,6  Quadrat-Mm.,  Stilüngi. 
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Bükt  weiter  aufwärts  im  ganzen  Dorsalthcil  (auf  2,0).  erlu*l»t  sich  in  der  Cer- 
•icalanschwellung  und  am  höchsten  am  N.  cervicalis  V  -VI  (11,4),  um  gegen 
«len  dritten  Cer\ icnlnerven  hin  wieder  (auf  5,7)  zu  fallen. 


Fig.  235. 


II fifruulsrhiiltt  durch  den  Dorsal  theil  de»  IMirkenmark*.  2  »„ige*  doppelt  •  rhronisaure«.  Ammoniak,  Waaa«  r, 
Alk'ibol.  Si  lk,  in.l,  Canadabalsam.  V.N0  7.  Iii«'  weisse  Substanz  ist  dunkel,  die  graue  hell.  h)>  FisMini  longl- 
•■»linall»  posterior.  Fy  Funlculu«  gracills.  //  llliitcrstraug.  A  Apex  rolumnae  posteriori N  Seltenatnuig. 
'  Urnpiraluiiihkcru.  /  Seitenaäule.  de  Substitut!«  gelatinosa  centralis.  IV  Vena  centralis.  /  laterale  Ganglien 
t'llrtigrnpp*  der  Yordersaule ;  die  Zellen  erscheinen  wie  Tunkt««,  I"  VordcrMrang.  in  mediale  Zellengrilfpfl  der 
Vurdernäule.    Fa  Fiaaura  lODgitudfMÜfl  anterior.    I'r  l'roreaaua  reticularis. 

Die  graue  Substanz  der  Vordersäulen  besteht  aus  Neuroglia,  enthält 
»  in  feines,  aus  den  Protoplasmafortsätzen  ihrer  (ianglienzellen  hervorgehendes, 
tibrilläres  Netzwerk.  Letztere  Zellen  zeichnen  sich  durch  Anzahl  und  (irösse 
M»;  sie  liegen  in  mehr  regelmässigen  Abständen  von  einander  und  sind 
multipolar.    Ihre  Anzahl  steigt  in  den  Anschwellungen. 

Sie  hetrajrt  B,  B.  In  (Juemchnitten  des  Cervicalthell*  von  0,0-'— Dirke  28  in  der  Hübe  des  N.  rer- 
"»II»  I..  38  am  achten  und  140  am  Herbsten  Cervicaluervcn  (doli.  lhfiui. 

I>ie  (ianglienzellen  seihst  haben  abgeplattete,  annähernd  eil ipsoidische 
/' llenkörper,  deren  Längsaxc  senkrecht  gestellt  ist.  Von  einer  der  compri- 
mirten  Flächen  geht  an  jeder  Zelle  ein  einziger  Axeneylinderfortsatz  aus,  um 
meist  in  rechtem  Winkel  umzubiegen.  Häutig  ist  sein  Verlauf  in  der  Rich- 
tung nach  vom  festzustellen,  und  in  seltenen  Fällen  gelingt  es.  den  Fortsatz 
"i  Carmin- Präparaten  als  Axencylinder  in  eine  vordere  Nervcnwurzel  zu  ver- 
üben. Daher  werden  diese  grossen  Zellen  der  Vordersäulen  als  motorische. 
bezeichnet.  Ob  alle  Axencylinderfortsätze  diese  Richtung  nehmen,  ist  mit 
den  gegenwärtigen  Methoden  nicht  direct  zu  entscheiden,  und  lässt  sich  dafür 
»ur  anführen:  einerseits,  dass  die  Zahl  der  (ianglienzellen  den  eintretenden 
N  urzel fasern  (mit  Berücksichtigung  des  Abstandes  der  letzteren  untereinander) 
proportional  zu  sein  scheint  Und  andererseits,  dass  z.  \\.  im  Ursprungs- 
-••Itiet  des  N.  cervicalis  VI  sich  ungefähr  eben  so  viele  (ianglienzellen  wie 
'  iiitretende  Axencylinder  der  Vorderwurzeln  finden. 

Krause,  Anatomie.    |.  25 
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1'rotopla.smafnrtKa'tzc  der  Ganglienrcllcn  können  eine  Strecke  weil  mit  den  in  die  VordersJiiile  eintreten)'': 
vorderen  Nervenwurzeln  verlaufen,  um  dann  in  die  Längsrichtung  mich  ..tu  oder  unten  umzubiegen.  8i«  <in4 
von  vlilen  Beobachtern  für  AxencylinderforUäUe.  gehalten  worden  (z.  B.  Hcnle,  Ncrvenhhre,  1831,  Fi«r.  22 1. 

Die  vielfach  verästelten,  über  weite  Strecken  zu  verfolgenden  Proto- 
plasmafortsätze  fahren  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  aus  einander  (Fig.  241 1. 
Die  /ellenkörper  selbst  enthalten  einen  grossen  rundlich-ellipsoidischen  Kirn 
mit  Kernkörperchen  und  eine  gelbliche,  meist  seitlich  neben  dem  Kern  an- 
gehäufte, seltener  fast  den  ganzen  Zellenkörper  einnehmende  oder  sich  in 
die  Protoplasmafortsätze  bis  zu  deren  Aesten  erster  Ordnung  erstreckende 
auch  wohl  tiefer  bräunlich  gefärbte  Pigmentkörnchen-Masse. 

Deutlicher  oder  weniger  deutlich  werden  die  Ganglienzellen  durch  die 
in  die  Vordersäule  eintretenden  vorderen  Nervenwurzeln  in  mehrere  Gruppen 
gesondert. 

C'onstant  in  jeder  Höhe  der  Medulla  findet  sich  eine  kleine  medialt 
Gruppe  am  vorderen  medialen  Winkel  der  Vordersäule  (Fig.  233  m.  Fig.  235m. 

Fig.  236  vi),  welche  auf 
piß- 236  dem   Querschnitt  jedes- 

mal f) — 20  Ganglienzellen 
erkennen  lässt,  während 
im   untersten  Theil  des 
Conus     medullaris  die 
Gruppe  nur  durch  eine 
oder  wenige  /eilen  reprii- 
sentirt  wird.  Die  übrigen 
Ganglienzellen  der  Vor- 
dersäule werden  als  lalf 
rate  Gruppe,  hintere  oder 
äussere  Gruppe,  vordere 
und  laterale  Gruppe,  zu- 
sammengefasst;  sie  sind 
im  Dorsnltheil  (Fig.  235/) 
unregelmässig  zerstreut: 
im  Lumbar-  und  Saeral- 
theil  werden   sie  durch 
die  eintretenden  Wurzeln 
in    zwei    oder  mehrere, 
zum  Theil  sehr  bestimmt 
geschiedene  rundliche  AIh 
theilungen  gesondert,  wel- 
che sogar  mit  freiem  Aup 
erkannt  werden  können 
( Fig.  236  J).  An  der  Lum 
baln nseh wellung  bat  dtf 
äussere  Grenze  der  late- 
ralen Gruppe  eine  sehr:»:: 
von  vorn  nach  hinten  und 
lateralwärtsziehendeRiclt 
lang,  wobei  die  hintersten 
/eilen  in  eine  Frontal- 
ebene  mit  dem  Centril- 
kanal  hineingelangen. 
Diese  Zellen  sind  nicht  mit  denen  der  Seitensäule  zu  verwechseln.   —  Im 
C'ervicaltheil  ist  die  Vertheilung  eine  ungleichmässige,  insofern  4— S  kleinere 


Horicontalsrhnitt  durch  eine  Hälfte  der  Lumbalannchwcllnng  de*  Rücken- 
mark*. Alkohol,  Plkrocarmln,  Alkohol,  Nelkenöl,  Oanadabalsam.  V.**>  in. 
h'p  Fissur«  lonjtitiidinaliH  posterior.  /'  P  I'ia  ruatcr.  //  Hlnteratrang. 
Up  Hintere  Nerven m u r*el ,  deren  mediale  Bündel  nach  aufwärts  umbie- 
gend su  longltudinalen  werden.  I'r  Processus  reticularis.  S  SeilenstrnnK. 
IIa  Ha  Bündel  der  vorderen  Nervenwnrzel.  I'  Vordcrstranjr.  Fn  l'issnr« 
longitudlnaliM  anterior  mit  einer  Arterie,  m  kleine  mediale  (Jnngllin- 
zcllcngrnppc  der  Vordernänle.  lateral  wärt*  dicht  daneben  eine  gnmsere 
rundliche  tiruppe  /,  die  den  lateralen  Zellen  angehört.  I>  Vena  cen- 
tralis. (>j  Commissiira  anterior.  Sgr  Suhstantia  gelallnosa  centralis  mit 
dem  Centralkanal.    Sgp  Suhstantia  getatinosa  der  Illntcr*äiilc. 
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Gruppen  (Fig.  233  l)  sich  unterscheiden  lassen,  deren  Zahl  und  Zusammen- 
setzung jedoch  sehr  wechselnd  ist  und  die  nur  kurze,  der  Längsrichtung  des 
Cervicalmarks  folgende  Zellensäulen  hilden. 

Die  vorderen  Nervenwurzeln  oder  die  centralen  Hahnen  der  vor- 
deren Spinalnerven  innerhalb  des  Kückenmarks  (Fig.  233  Ra)  treten  in 
schräg  aufsteigender  Richtung  von  vorn  nach  hinten  und  oben  jederseits 
durch  den  weissen  Vorderstrang  und  dringen  in  die  graue  Substanz  der  Vor- 
dersäule  ein.  Sie  bilden  mit  der  Längsaxe  des  Rückenmarks  einen  constanten, 
nach  unten  offenen,  spitzen  Winkel,  wie  immer  die  aus  dem  Rückenmark 
frei  heraustretenden  Bündel  verlaufen  mögen.  Nur  am  unteren  Ende  des 
(  onus  ändert  sich  dies  Verhültniss  insofern,  dass  die  Wurzeln  der  Nn.  saera- 
lis  V  und  coecygeus  mehr  senkrecht  innerhalb  der  Vorderstränge  aufsteigen. 
Abgesehen  von  der  Richtung  nach  oben  weichen  manche  Vorderwurzeln  auch 
iateralwärts  ab,  namentlich  am  N.  cervicalis  I  (S.  40».  Fig.  240).  .Jede  vonlere 
Wurzel  besteht  aus  einer  Auzahl  von  Bündeln,  die  im  Sulcus  lateralis  ante- 
rior als  senkrecht  gerichtete  platte  Händer  eintreten,  deren  obere  und  untere 
Kanten  zugeschärft  sind.  Vor  dem  vorderen  Rande  der  grauen  Vordersäule 
feilen  sie  sich  manchmal  in  mehrere  feinere  anastomosirende  Faserzüge. 
Itas  am  meisten  Iateralwärts  gelegene  Bündel  wird  zur  Abgrenzung  des  Vorder- 
oranges  vom  Seitenstrange  innerhalb  der  weissen  Substanz  benutzt. 

Ilie  Nervenfasern  und  Axencylindcr  der  Vorderwurzeln  gehören  vorwie- 
gend zu  den  stärkeren;  ihre  Durchmesser  betragen  für  erstere  0,0045 —  0,015, 
fär  letztere  0,001;") — 0,0045.  Nach  ihrem  Eintritt  in  die  graue  Substanz  der 
Yordcrsäule  strahlen  sie  in  einzelnen  Fasern  und  kleinen  Bündeln  pinselför- 
mig aus  einander,  trennen  und  umspinnen  die  Ganglien/ellengruppen  und 
•widern  fortwährend  ihre  Verlaufsrichtung,  indem  sie  gewunden  aufwärts  und 
ah  wärt  s,  Iateralwärts  und  inedianwärts,  dabei  zugleich  von  vorn  nach  hinten 
*ich  erstrecken.  Sie  tragen  auf  diese  Art  am  meisten  zu  dem  Hilde  des 
n.niplieirten  Fasergewirres  bei,  welches  jeder  Querschnitt  einer  Vordersäule 
Fig.  233,  Fig.  236)  darbietet.  Gleichwohl  resultirt  aus  allen  diesen  Biegungen 
nichts  weiter  als  die  Möglichkeit,  dass  jede  Ganglienzelle  und  Ganglienzellen- 
Kruppe  der  in  vertiealer  Richtung  continuirlichen  Vordersäule  mit  Axencylin- 
dem  resp.  Nervenfasern  sich  verbindet,  obgleich  die  Vordcrwurzeln  nicht  con- 
tinuirlieh,  sondern  in  einzelnen  Bündeln  eintreten.  Sieht  man  eine  kleine 
ra^crabtheilung  in  eine  Gangliengruppe  hineingehen,  so  wiederholt  sich  auch 
m  dieser  die  pinselförmige  Ausstrahlung. 

Die  Bahnen  der  Wurzeifasem  durchkreuzen  sich  innerhalb  der  Vorder- 
»ul«»n  einestheils  mit  den  lateralen  Ausstrahlungen  der  Commissura  anterior 
i>.  383),  andererseits  mit  Faserzügen,  die  aus  der  grauen  Substanz  der  ersteren 
in  die  S<;itenstränge  übertreten.  Ausserdem  enthält  die  graue  Substanz  ein- 
In  verlaufende,  longitudinal  und  schräg  aufsteigende  Nervenfasern  stärkeren 
Kalibers .  zuweilen  einige  solche  neben  einander.  An  den  Anschwellungen 
d-s  Rückenmarks,  namentlich  an  der  unteren,  hissen  sich  die  eintretenden 
V-rvcnwurzeln  in  drei  Abtheilungen  bringen.  Nach  Abzug  derjenigen  Fasern, 
die  schon  in  den  der  Grenze  zunächst  gelegenen  Ganglienzellen  endigen.  Die 
fiiflialeti  Fasern  gehen  medianwärts  und  Iateralwärts  neben  der  medialen 
/♦dlengruppe  vorbei  und  schlagen  die  Richtung  gegen  die  vordere  Conimissur 
»-in.  in  die  sie  scheinbar  (S.  384)  übertreten  können,  während  in  Wahrheit 
rme  l  nterbrechung  der  Fasereontinuität  durch  Ganglienzellen  stattfindet 
l  inige  der  mittleren  Fasern  gehen  mehr  horizontal  gerade  nach  hinten  gegen 
den  Anfang  der  Hintersäule  (  Fig.  23<>).  während  die  übrigen  sich  pinselförmig 
;»n*hreiten.     Die  lateralen  Fasern   bilden  die  Hauptmasse:  sie  wenden  sich 
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later&lwärte  zwischen  die  Ganglienzellen  der  lateralen  Gruppe ;  einige  ziehen 
gegen  die  mediale  Grenze  des  Seitenstranges,  biegen  sich  in  lateralwärts  cou- 
vexem  Verlaufe  um  die  am  meisten  lateralwärts  gelegenen  Zelleugruppen  und 
strahlen  auf-  oder  absteigend  nach  vorn  oder  nach  hinten  zwischen  die  Zellen 
hinein.  Auch  von  den  lateralen  Fasern  erstrecken  sich  einige  weit  rück- 
wärts gegen  die  Hintersäule. 

Die  Seitensäulen,  mittlere  Hörner,  seitliche  Hörner,  Tractus  intermedio- 
laterales,  untere  Accessoriuskerne,  finden  sich  im  Cervicalmark  (Fig.  233  /,). 
sowie  nach  unten  abnehmend  im  Dorsalmark  (Fig.  235  L).  Jederseits  stellen  sit* 
eine  laterale,  auf  dem  Querschnitt  dreiseitige  Hervorragung  am  hinteren  late- 
ralen Theile  der  Vordersäule  dar.  Die  Spitze  ragt  in  den  Seitenstrang  hinein, 
*  das  hintere  Ende  der  Basis  erstreckt  sich  zur  grauen  Hintersäule.  Die  Seiten- 
säule besteht  aus  multipolaren  Ganglienzellen,  die  wenig  kleiner  sind  als  die 
der  Vordersäule,  aus  Neuroglia,  Nervenfasern  und  Bündeln  von  solchen;  da- 
zwischen sind  kleinere  Ganglienzellen  zerstreut.  Manche  Ganglienzellen  sind 
spindelförmig;  solche  erstrecken  sich  längs  einstrahlender  horizontaler  Faser- 
bündel in  die  Substanz  des  Seitenstranges  und  die.  Grenze  des  letzteren  ge^<  u 
die  Seitensäule  ist  daher  zackig  und  etwas  unbestimmt.  Im  unteren  Cervical- 
wie  im  oberen  Dorsalmark  ragt  das  Zellenlager  als  ziemlich  abgegrenzter 
länglicher  Vorsprung  medianwärts  in  die  graue  Substanz  der  Vordersäule: 
diese  Zellen  folgen  ebenfalls  der  Verlaufsrichtung  von  Nervenbündeln,  die  mit 
der  vorderen  Commissur  zusammenhängen,  und  zwar  sind  die  medialen  Zellen 
transversal,  die  mehr  lateralen  sagittal  mit  ihrer  Längsaxe  gestellt. 

Die  Seitensäule  bildet  die  Ursprungsstelle  für  die  im  Rückenmark  ent- 
stehenden aufsteigenden  Wurzel  fasern  des  N.  accessorius.  Ihre  Ganglienzellen 
sind  motorische;  die  Axencylinderfortsätze  gehen  in  dicke  doppeltcontourirte 
Fasern  über.  Im  Halsmark  sind  stärkere,  aus  solchen  Fasern  bestehend», 
verticale  Bündel  nach  hinten  und  lateralwärts  vom  Zellenlager  erkennbar, 
welche  schräg  lateralwärts  in  den  Seitenstrang  einstrahlen,  in  letzterem  aul- 
steigen und  in  die  austretenden  Wurzeln  des  N.  accessorius  übergehen.  Nach 
aufwärts  nähern  sie  sich  mehr  und  mehr  der  horizontalen  Richtung,  treten 
seitlich  aus  und  sind  auf  Querschnitten  (Fig.  233  A)  analog  den  vorderen 
Spinalwurzeln  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen.  Im  Dorsalmark  weiden  die 
genannten  Bündel  nach  abwärts  feiner,  steigen  fast  vertical  auf  und  bestehen 
zum  Theil  nur  noch  aus  wenigen  Nervenfasern. 

Die  HinterSäulen,  Columnae  posteriores,  Hinterhörner,  Cornua  posterior:!, 
haben  einen  sehr  complicirten  Bau.  Der  Flächeninhalt  ihres  Querschnitte 
nimmt  von  unten  bis  zur  Höhe  des  N.  lumbalis  V  zu,  sinkt  im  Dorsalmark. 
steigt  wieder  in  der  Cervicalanschwellung  ohne  die  Ziffer  in  der  Lenden- 
anschwellung  zu  erreichen,  während  dieselbe  bei  ihrer  im  oberen  Cervicalmark 
folgenden  Abnahme  beträchtlicher  bleibt  als  im  Dorsalmark.  Die  über- 
wiegende Flächen- Ausdehnung  der  Lumbaianschwellung  resultirt  aber  zum 
Theil  nur  aus  der  Anordnung  der  hinteren  Nerven  wurzeln ,  nicht  aus  dem 
Ueberwiegen  der  eigentlichen  grauen  Substanz. 

An  der  Hintersäule  sind  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  zu 
unterscheiden:  der  Apex,  die  Substantia  gelatinosa  mit  den  hinteren  Nerven- 
wurzeln, die  Substantia  grisea,  lateralwärts  der  Processus  reticularis,  median- 
wärts und  gegen  die  hintere  Commissur  hin,  jedoch  nicht  in  jeder  Höhe  de* 
Marks,  der  Respirationskern. 

Die  gelatinöse  Substanz  der  Hintersäule,  Substantia  gelatinös» 
columnae  posterioris  s.  Rolandii   (Fig.  230  8gp)  überzieht  wie  ein 
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nach  vom  offener  halber  Ilohleylinder  das  hintere  Ende  der  grauen  Substanz 
»ler  Hintersäule  ihrer  ganzen  Länge  nach  und  trennt  sie  voir  den  weissen 
Hinter-  resp.  Seitensträngen  ab.  Wo  die  Form  der  grauen  Hintersäule  mehr 
nach  liiuten  zugespitzt  erscheint  (Dorsalmark,  Höhe  des  N.  cervicalis  II  etc.), 
liicgt  sieh  der  Ilohleylinder  au  dieser  Spitze  schart*  geknickt  nach  vorn,  statt 
wie  sonst  eine  bogenförmige  Krümmung  darzubieten.  Diese  Krümmung  gleicht 
in  Lumbaltheil  einem  Halbkreise:  im  übrigen  ist  sie  mehr  elliptisch.  Die 
Dicke  des  Hohlcylinders  steigt  und  fällt  ziemlich  proportional  mit  der  Flächen- 
ausdehnung der  ganzen  Hintersaule  auf  ihrem  Querschnitt  und  nimmt  mithin 
tn  den  Anschwellungen  zu.  Wie  die  Substantia  gelatiuosa  centralis  ist  sie 
durchscheinender ,  daher  in  durchfallendem  Licht  heller  als  die  eigentliche 
psne  Substanz,  färbt  sich  stärker  durch  Carmin  und  enthält  sparsame,  läng-  . 
liehe  Maschen  bildende  Blutgefässe.  Ihre  Grundlage  bildet  granulirtes  Binde- 
:<  webe.  Abweichend  von  der  Substantia  gelatiuosa  centralis  (S.  380)  ist  ihr 
1 'ehalt  an  grossen  spindelförmigen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  nament- 
isch im  Lumbaimark  zahlreich  sind,  mit  der  Längsaxe  ihrer  Zellenkörper 
horizontal  gestellt  und,  den  hinteren  Rand  der  gelatinösen  Substanz  umsäu- 
mend, ihre  stärksten  Protoplasmafortsätze  in  der  Richtung  der  Grenzlinie 
p'geii  die  weisse  Substanz  weitersenden.  Auch  besitzt  sie  kleine  multipolaro 
fian^licnzelleu,  aber  kein  nervöses  Fibrillennetz. 

Die  graue  Substanz  der  Hintcrsäule,  Substantia  grisea,  geht  nach 
Htm  in  die  der  Vordersäule  continuirlich  über.  Eine  durch  die  Längsaxe  des 
Centraikanals  gedachte  Frontalebene  wird  als  Trennungsfläche  angenommen. 
iJie  Substanz  besteht  aus  Neuroglia  mit  Bindegewebszellen,  kleinen  zerstreut 
Hegenden  Ganglienzellen  mit  Axencylinderfortsatz  und  sparsamen  von  mitt- 
lerer Grösse,  die  hier  und  da  zu  kleinen  Haufen  vereinigt  sind.  Die  Zahl  der 
•uiiglienzelleu  ist  relativ  geringer  als  in  der  Vordersäule,  doch  sind  die  klein- 
sten an  Schnittpräparaten  nicht  immer  von  Bindegewebszellcn  zu  unterscheiden 
iS.  398).  Kleinere  Zellen  finden  sich  besonders  im  Grenzgebiet  zwischen 
Hinter-  und  Vordersäule.  Die  mittleren  gleichen  den  Zellen  mittlerer  Grösse 
'ii  den  Vordersäulcn ;  die  grösseren  sind  multipolar,  spindelförmig  wie  die  der 
sul>*tantia  gelatiuosa,  seltener  tetraedrisch  und  mit  mindestens  vier  Fortsätzen 
Mixgestattet.  Einer  derselben  (Fig.  231  a,  S.  377)  scheint  ein  Axencylinder- 
:  rtsatz  zu  sein.  Diese  Zellen  incl.  derer  in  der  Substautia  gelatiuosa  werden 
wegen  ihres  muthmaasslichen  Zusammenhanges  mit  den  hinteren  Nervcn- 
torzelfasern  als  sensible  Zellen  der  Hintersäulen  bezeichnet. 

Das  Netz  varicöser  und  markloser  Nervenfibrillen  ist  in  der  grauen 
Substanz  der  Hintersäulen  ausserordentlich  fein,  dicht  und  reichhaltig.  Ein- 
zelne varicöse  Nervenfasern  durchziehen  dieselbe. 

Sie  »<>1I«mi  nach  (ierlach  (1*701  und  Boll  (1*73)  Theilungen  darbieten.      üel  Sauget  hleren  hangt  Im  Sari»! 
>  «:k  die  hnb«Utntia  grl»tlno*a  beider  WnUrNäuleii  durch  die  Conimia*ura  posterior  hindurch  zusammen. 

Die  hinteren  Nerven  wurzeln,  centrale  Bahnen  der  hinteren  Spinal- 
nerven, treten  an  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarks  im  Sulcus  lateralis 
posterior  als  rundliches  Bündel  ein  (resp.  aus),  die  Grenze  zwischen  Hinter- 
and Seitenstrang  bildend.  Im  Cervical-  und  Dorsaltheil  ist  eine  verdünnte 
-<  heinbarc  Fortsetzung  der  Hintersäule  bis  zu  dem  genannten  Sulcus  vorhan- 
den: der  Apex  columnae  posterioris  (Fig.  233  Rp,  Fig.  235  Ä).  Dieser  Vor- 
drang entsteht  theils  durch  die  eintretende  hintere  Nervenwurzel,  wenn  näm- 
lich der  Querschnitt  gerade  durch  eine  solche  gelegt  wurde.  Oder  der  Apex 
enthält  eine  kleine  Arterie,  die  horizontal  resp.  schräg  aufwärts  oder  ab- 
wärts gerichtet  nach  vorn  verlauft.  Oder  endlich  der  Apex  besteht  wesent- 
lich aus  Bindegewebe,  welches  in  den  eben  genannten  Fällen  die  Arterie 
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oder  hintere  Wurzel  weuigsteus  begleitet  und  mit  Carmin  sich  intensiv  ge- 
röthct  neigt 

Wahrend  die  vordem*  Wurzeln  in  mehrere  Bündel  getheilt  einzeln  das 
Mark  verlassen,  ist,  wie  gesagt  die  Masse  der  hinteren  Wurzelfasern  in  ein 
compactes  mehr  cylindrisohes  Bündel  ^Flg,  333  Rp)  vereinigt.  Sogleich  nach 
»einem  Kintritt  in  das  Mark  aber  theilt  sieh  dasselbe,  die  Zweige  nehmen 
eine  ähnliche  abgeplattete  Gestalt  wie  die  der  Vorderwurzeln  (S.  3S7)  an  und 
die  so  gebildeten  bandförmigen  Streiten  zeigen  auf  ihrem  Querschnitt  eben- 
falls die  grösste  Ausdehnung  in  senkrechter  Richtung.  Mannigfaltig  anasto- 
mosirend  und,  analog  den  Vorderwurzeln,  immer  schrie  nach  vorn  aufsteigend 
(von  welchem  Verlauf  die  Schmerzhaftigkeit  der  HiLV.rstränge  bei  Eingriffen 
abhängig  ist)  durchsetzen  solche  feineren  Bündel  die  weissen  Hinterstränge, 
theilen  sieh  von  Neuem  au  der  hinteren  Grenze  der  gelatinösen  Substanz, 
bilden  ein  Flechtwerk,  dessen  horizontal  gelagerte  Züge  die  geschilderten 
grösseren  Ganglienzellen  (S.  38*.»)  aufnehmen.  An  senkrechten  Längsschnitten 
lassen  sich  im  Verlauf  der  hinteren  Wurzelfasern  innerhalb  der  Substantia 
gelatinosa  zwei  Hauptrichtungen  unterscheiden:  untere  horizontale  und  obere 
schräge  Bündel.  Beide  durchsetzen  in  der  Richtung  nach  vorn  die  genannte 
Substanz.  Hier  scheidet  letztere  die  horizontalen  Faserzüge  in  Bündel,  die 
durch  etwa  gleichgrosse  Zwischenräume  gesondert  nach  vorn  ziehen  und  zwar 
sind  die  medialen  Faserbündel  niedianwärts  eonvex.  die  lateralen  lateralwärt* 
convex  gebogen,  während  die  mittleren  mehr  in  der  Richtung  der  Horizontal- 
axe  der  Hintersäule,  zugleich  aber  schräg  aufsteigend  verlaufen.  Dadurch 
entsteht  auf  dem  Querschnitt  des  Marks  eine  schon  in  der  Lumbal- An- 
schwellung (Fig.  236)  "und  namentlich  weiter  abwärts  ausgesprochene  Aehn- 
lichkeit  mit  der  flächenhaften  Ansicht  von  Meridianen:  die  Eintrittsstelle  der 
hinteren  Wurzel  als  Pol  betrachtet.  Die  relativ  so  starke  Entwicklung  der 
Hintersäule  im  Sacraltheile  und  ebenso  im  Conus  i  Fig.  234).  sowie  ihre  rund- 
lich-kolbige  Form  auf  dem  Querschnitt  ist  hauptsächlich  diesem  Verlauf  der 
Nervenwurzeln  zu  verdanken.  Wo  die  Säule  nach  hinten  spitz  endigt,  ver- 
laufen die  Wurzelbündel  weniger  gebogen  und  dichter  gedrängt  (Fig.  233). 
Die  Hauptmasse  der  medialen  und  lateralen  Bündel  gehört  den  unteren  Faser- 
zügen der  eintretenden  Wurzeln  an. 

Die  mittleren  Wurzelfasern  resp.  benachbarte  mediale  Bündel  verlaufen 
zugleich  in  der  gelatinösen  Substanz  schräg  aufsteigend  (S.  oben):  sie  gehen 
dann  theils  nach  aufwärts,  zum  kleineren  Theile  auch  nach  abwärts  um- 
biegend in  longitudinale  resp.  annähernd  senkrechte  Bündel  feiner  van- 
cöser  Nervenfasern  über.  Diese  loiigihtdinalen  Bündel  (Fig.  233  pl)  der 
Hintersäule  erstrecken  sich  nicht  continuirlich  durch  das  Rückenmark,  ob- 
gleich sie  auf  jedem  Querschnitt  (Fig.  235,  Fig.  236)  angetroffen  werden,  son- 
dern fortwährend  nehmen  sie  von  hinten  her  eintretende  Bündel  auf  und 
geben  nach  vorn  solche  in  die  graue  Substauz  der  Hintersäule  ab.  Sic  ver- 
laufen theils  an  der  vorderen  Grenze  der  Substantia  gelatinosa  und  bilden 
auf  Querschnitten  eine  transversale  Reihe  durchschnittener  Faserbündel,  theils 
halten  sie  sich  mehr  lateralwärts  (Fig.  233)  oder  bilden  (im  Sacraltheile)  eine 
isolirte  Gruppe  von  solchen. 

Die  medialen  Fasern  der  hinteren  Wurzeln  lassen  sich  auf  Querschnitten 
continuirlich  in  die  Commissura  posterior  und  weiter  in  die  graue  Substanz 
der  entgegengesetzten  Hintersäule  verfolgen  (  Fig.  233).  Es  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln, dass  etwa  die  Hälfte  der  Fasern  jeder  Hinterwurzel  diesen  Verlauf 
nimmt,  so  dass  in  der  genannten  Commissur  eine  beiderseitige  halbe  Kren- 
1  stattfindet.    Einige  Fasern  schlagen  auch  die  Richtung  gegen  die  lau- 
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rale  Ganglienzellengruppe  der  Vordersäule  oder  S-förmig  anfangs  lateral- 
dann  medianwärts  gebogen  gegen  das  laterale  hintere  Ende  der  Commissura 
anterior  grisea  ein. 

Die  lateralen  hiuteren  Wurzelfasern  strahlen  zum  Theil  auch  durch  die 
Substanz  der  Seitenstränge  hindurch  und  sind  in  der  grauen  Substanz  der 
Hintersäule  nicht  weiter  verfolgbar  (Fig.  236);  kleine  Bündel  verlieren  sich 
gerade  nach  vorn  verlaufend  an  der  hintereu  Grenze  (S.  38(J)  der  Vorder- 
saule, in  scheinbarem  Zusammenhango  mit  rückwärts  ziehenden  Fasem  der 
Vorderwurzeln. 

Die  Dimensionen  der  Nervenfasern  und  Axency linder  unterscheiden  sich 
in  Jeu  Hintersäulen  und  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  wesentlich  von  den- 
jenigen in  den  vorderen  Nervenwurzeln  (S.  387).  Doch  sind  die  geringeren 
Dimensionen  innerhalb  der  erstgenannten  überwiegend  und  dies  gilt  auch 
Ton  den  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  die  Commissura 
[Hwterior. 

Der  Rebpiralionskernj  Dorsalkern,  Stilling'scher  Kern,  Clarke'- 
xhe  Säule,  Columna  vesicularis  posterior,  Columna  vesieulosa  s.  vesicularis,  ist 
eine  aus  Ganglienzellen  und  Nervenbündeln  bestehende  Säule,  die  jederseits  vom 
achten  Cervicalnerven  bis  zum  vierten  Lumbaluerven  abwärts  reicht  und  an 
ihrem  oberen  und  unteren  Ende  sich  zuspitzend  aufhört.  In  der  Höhe  des 
neunten  bis  zwölften  Dorsal-  und  ersten  bis  dritten  Lumbalnerven  ist  dieser 
Kern  am  deutlichsten  und  am  schärfsten  begrenzt;  sein  Flächeninhalt  beträgt 
daselbst  0,6 — 0,7  Quadratniiilimeter,  seine  Dicke  kann  1  Mm.  erreichen. 

Der  Respirationskern  (Fig.  235  B)  grenzt  nach  vorn  und  medianwärts 
an  die  Coiumissura  posterior;  nach  hinten  und  medianwärts  an  den  Ilinter- 
>trang,  von  welchem  derselbe  durch  ein  dünnes  Blatt  horizontalverlaufender 
varicöser  Nervenfasern  getrennt  wird;  nach  hinten  auch  an  die  Substantia 
U'-latinosa  der  Ilintersäule;  nach  vorn  und  lateralwärts  setzt  sich  der  Kern 
ziemlich  scharf  gegen  die  übrige  graue  Substanz  der  Hintersäule  ab.  In  der 
Höhe  des  dritten-  und  vierten  Lumbalnerven  kommt  derselbe  etwas  weiter 
rückwärts  und  lateralwärts  in  der  Hintersäule  zu  liegen.  —  Der  Respirations- 
kern  ist  auf  dem  Querschnitt  rundlich,  etwas  eckig,  elliptisch  mit  nach  hinten 
gerichtetem  spitzeren  Pol  und  zwar  folgt  die  Längsaxe  der  Ellipse  der  Rich- 
tung nach  vorn  und  medianwärts.  Der  Kern  enthält  grössere,  meist  spindel- 
lörmige  und  pigmentirte  Ganglienzellen,  deren  Längsaxe  senkrecht  gestellt 
ist  Die  Zellen  haben  einen  feinen  Axencylinderfortsatz,  dessen  Ansatzkegel 
»ehr  klein  ist;  derselbe  ist  (wenigstens  beim  Hund)  nach  vorn  und  median- 
wärts gerichtet.    Die  Dicke  des  Fortsatzes  beträgt  0,007. 

Vom  vorderen  medialen  Rande  des  Respirationskerns  verlaufen  einzelne 
Nervenfaserbündel,  die  besonders  in  der  Höhe  der  oberen  Lumbalnerven  deut- 
lich sind,  horizontal  lateralwärts  zu  den  Seitensträngen,  in  welchen  sie  auf- 
zeigen. Im  Dorsaltheil  zweigen  sich  von  diesen  Bündeln  kleine  Fasermassen 
ab,  um  zwischen  die  Ganglienzellen  der  Seitensäule  einzustrahlen.  —  Ferner 
treten  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Respirationskerns  Bündel  der  medialen 
hinteren  Wurzelfasern  von  hinten  her  zu  dem  Respirationskern,  den  sie  um- 
gehen und  in  denselben  eindringen.  Endlich  sind  sowohl  im  Innern  als  vor 
M'iner  vorderen  Grenze  (namentlich  im  mittleren  Dorsaltheil)  vertieale  Nerven- 
la*ern  oder  kleine  Bündel  von  solchen  vorhanden,  und  alle  genannten  Fasern 
gehören  zu  den  feinen.  Nach  dem  Gesagten  scheint  der  Respirationskern  die 
Verbindung  eines  Theiles  der  hinteren  Wurzelfasern  der  Dorsal-  und  oberen 
I.umbalnerven  sowohl  mit  den  Seitensträngen,  als  auch  mit  der  Seitensäule 
derselben  Körperbai tte  zu  vermitteln.   Seine  Zellen,  obgleich  sie  von  beträcht- 
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lieber  Grösse  sind,  werden  schon  wegen  ihrer  Lage  innerhalb  der  Hintersäule, 
deren  Centrum  sie,  wie  gesagt,  in  der  Höhe  des  vierten  Lumbalnerveu  er- 
reichen, als  sensible  aufzufassen  seiu. 

liit-Timch  » Unk-  der  It.  [  h  »Ii-  rrA.  rn  einen  Reflexapparat  einfach »ter  Art  Tür  die  Umsetzung  ton  Er 
mongen  ,  wrlche  die  vorderen  Hatitnerveii  den  Thorax  und  de»  Bauche»  treffen,  in  .\thnjung*beweguitgeo  du 
Mellen,  w.idurcb  die  Beilegung  »eines  Namens  sich  rechtfertigen  lauen  dürfte. 

In  keiner  continuirlichen  Verbindung  mit  dem  genannten  Kern  stehen 
Zellensäulen,  die  im  oberen  Cervical-  und  im  Saeralmark  an  ähnlicher  Stelle 
erscheinen.  Sowohl  in  der  Cervical-  als  in  der  Lumbaianschwellung  fehlen  an 
der  entsprechenden  Stelle  die  Ganglienzellen  nicht.  Sie  sind  aber  klein,  zerstreut, 
bilden  durchaus  keine  bestimmt  begrenzte  Gruppe.  Eine  abgegrenzte  Zellen- 
säule  erstreckt  sich  dagegen  von  der  Höhe  des  dritten  bis  zu  den  unteren 
Wurzeliasern  des  ersten  Cervicalnerven.  Auch  ihre  Ganglien/eilen  sind  weuiger 
gross,  in  der  Höhe  des  zweiten  und  dritten  Cervicalnerven  spindelförmig,  wo- 
bei die  stärkeren  Protoplasmafortsätze  sich  horizontal  nach  vorn  und  hinten 
erstrecken.  Diese  verticale  Zellensäule  wird  als  Cervicalkern  bezeichnet.  Der- 
selbe liegt  weiter  rückwärts  in  der  Hintersäule,  dem  Processus  reticu- 
laris gerade  gegenüber,  also  weiter  vom  Centralkanal  entfernt  und  seine  Con- 
touren  sind  auf  dem  Querschnitt  nicht  so  scharf  begrenzt  wie  die  des  Respi- 
rationskerns. 

Der  SacraUeem  ist  eine  kleine  verticale  Ganglienzellensäule,  die  in  der 
Höhe  der  oberen  Wurzelfasern  des  N.  sacralis  III  gelegen  und  ziemlich  schart 
begrenzt  ist;  seine  Ganglienzellen  sind  von  mittlerer  Grösse.  Der  Kern  hat 
0,4  Flächeninhalt,  sein  Querschuitt  ist  rundlich.  Ersterer  liegt  ungefähr  in 
einer  Krontalebene  mit  dem  Canalis  centralis  lateralwärts  von  letzterem,  ziem- 
lich nahe  am  Seitenstrang  hinter  den  hintersten  Ganglienzellen  der  lateralen 
Gruppe  der  Vordersäule.  Die  Bedeutung  des  Sacralkerns  ist,  wie  die  des 
Cervicalkerns,  unbekannt. 

Processus  reticularis,  dritte  Säule,  Seitenhom  ( Fig.  233  ZV i. 
Jede  Hintersäule  hat  an  ihrer  lateralen  Fläche  eine  Einschnürung,  die  auf 
dem  Querschnitt  des  Markes  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Längsrichtung  er- 
scheint. An  dieser  Stelle  ragen  stärkere,  netzförmig  anastomosirende,  grössteu- 
theils  bindegewebige  Blätter  der  grauen  Substanz  in  die  angrenzende  weisse 
des  Seitenstranges  hinein ,  dessen  longitudiuale  Nervenbündel  von  einander 
absondernd.  Lateralwärts  verschmälern  sie  sich  durch  Theilung  und  hören 
zugespitzt  auf.  In  diesen  Blättern  verlaufen  horizontale  und  schräg  auf- 
und  absteigende  feine  Nervenfasern,  die  theils  in  die  vordere  Commissur. 
theils  in  den  Seiten-  und  Hinterstrang  überzugehen  und  einen  Faserübertritt 
aus  den  letzteren  in  die  Commissur  (S.  383)  zu  vermitteln  scheinen.  Die 
Ausdehnung  und  Entwicklung  der  Processus  reticulares  nimmt  von  unten 
nach  oben  successive  zu:  unterhalb  der  Lumbalanschwellung  fehlend  sind  sie 
im  Cervicaltheil  am  meisten  ausgebildet. 

Das  Respira  t  ionsbüu del  ist  ein  longitudinaler  Faserzug,  der 
jederseits  aus  stärksten  doppeltcontourirten  Nervenfasern  mit  dicken  Axencylin- 
dern  und  wenigen  feinen  Fasern  besteht.  Dasselbe  ist  in  die  Medulla  oblongnta 
(S.  412)  zu  verfolgen,  verläuft  als  einfach  rundliche  oder  als  vierseitig- 
prismatische  Gruppe  verticaler  Nervenfaserbündel  im  Ccrvicalmark  abwärts 
und  zwar  im  vorderen  Ende  der  medialen  Innenfläche  des  Processus  reticu- 
laris. Als  deutlich  umschriebenes  Faserbündel  ist  es  vom  ersten  bis  vierten 
Cervicalnerven  auf  Querschnitten  leicht  von  den  mehr  feine  Nervenfasern  füh- 
renden benachbarten  Bündeln  der  Seitenstränge  zu  unterscheiden.  Abwärts 
vom  vierten  N.  cervicalis  sind  nur  noch  einzelne  feinste  aus  wenigen  Fasern 
bestehende  Bündel  zu  verfolgen,  die  denen  des  Seitenstranges  eingelagert  sind 
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und  in  der  Höhe  des  achten  Halsnerven  mit  einzelnen  Fasern  aufhören.  Das 
Respiration  sbüudel  scheint  hauptsächlich  eine  Verbindung  verschiedener  der 
Respiration  dienender  Nerven  mit  dem  N.  phrenicus  zu  repräsentiren,  welcher 
am  vierten  Halsnerven  austritt. 

Weisse  Substanz. 

Die  drei  weissen  Stränge  jeder  Rückenmarkshälfte:  Vorderstrang, 
Seiten  sträng  und  Hinterstrang  —  werden  durch  die  eintretenden  Wurzel- 
bündel der  Spinalnerven  unterschieden  und  zwar  bezeichnet  das  am  meisten 
lateralwärts  gelegene  Bündel  der  vorderen  Wurzel  die  Grenze  des  Vorder- 
gern den  Seitenstrang;  das  am  meisten  lateralwärts  gelegene  Bündel  der 
hinteren  Wurzel  die  Grenze  des  Hinter-  gegen  den  Seitenstrang.  In  den 
Zwischenräumen,  in  welchen  keine  Nervenwurzeln  eintreten,  findet  eine  erkenn- 
bare Sonderung  des  Seitenstranges  nur  nach  innen  statt  und  entwicklungs- 
geschichtlich entstehen  Vorder-  und  Seitenstrang  aus  gemeinsamer  Anlage. 

Die  Faserbündel  sämmtlicher  weisser  Stränge  sind  vorwiegend  longi- 
tudinal  angeordnet.  Sie  verlaufen  jedoch  in  sehr  spitzen  Winkeln  sich  durch- 
kreuzend und  Fasern  austauschend,  welcher  Umstand  es  unmöglich  macht, 
bestimmte  Faserzüge  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen.  Solche  Anastomosen 
Miid  nicht  mit  scheinbaren  zu  verwechseln,  welche  auftreten,  wenn  ein  Längs- 
schnitt z.  B.  zwar  parallel  der  Längsaxe  des  Rückenmarks,  aber  nicht 
•lern  betreffenden  Faserzug  genau  parallel  geführt  worden  ist,  was  vor- 
kommen- kann. 

In  allen  weissen  Strängen  sind  feine  und  dicke  varicöse  Nervenfasern 
^  mischt,  deren  Axencylinder  in  nahezu  constantem  Dickenverhältniss  (1  :3  — 5) 
/u  den  Nervenfasern  stehen.  Letztere  bieten  auf  dem  Querschnitt  des  Rücken- 
marks in  gefärbten  Präparaten  fCarmin,  Goldchlorid,  Hämatoxylin.  Kisenchlo- 
rid  etc.V  weil  nur  der  Axencylinder  sich  färbt,  während  das  Mark  durch 
<  anadabalsam  etc.  durchsichtig  wird,  das  eigentümliche  Ansehen  von  Sonnen- 
bildchen  (  Fig.  237  B\  Mit  solchen  Bildchen  erscheint  bei  starker  Vergrösse- 
rung  jeder  Querschnitt  weisser  Substanz  (die  in  Fig.  233  und  23(3  hell  ge- 
wissen, in  Fig.  235  dunkel  gehalten  ist)  ausgefüllt. 

In  den  Vordersträngen  sind  die  varicösen  Nervenfasern  am  dicksten 
oad  ihre  Dicke  mehr  gleichmässig .  in  den  Seitensträngen  sind  feine  und 
<inke  unter  einander  gemischt  und  oftmals  umgibt  ein  Kranz  von  ersteren 
»ine  der  letzteren.  Die  Fasern  der  hinteren  Stränge  sind  nach  hinten  zu 
nhmaler,  in  der  Nähe  der  hinteren  Commissur  dicker;  feiner  dagegen  in  den 
1  uniculi  graciles  (S.  unten). 

Ausser  den  Nervenfasern  enthält  die  weisse  Substanz  Blutgefässe,  gra- 
tmlirtes  Bindegewebe  (S.  397)  und  in  allen  Strängen  einzelne  Ganglien- 
Hlen  mittlerer  Grösse.  Am  zahlreichsten  sind  solche  in  den  Seitensträngen, 
mitunter  durch  deren  mediale  Hälfte  sich  erstreckend :  es  sind  Ausläufer  der 
N'itensäule.  Einzelne  Zellen  kommen  an  der  nicht  scharfen,  sondern  auf 
lern  Querschnitt  strahlig-zackigen  Grenze  der  Vordersäule  vor,  namentlich  am 
»orderen  medialen  Winkel  der  letzteren  in  den  Rückenmarks-Ansehwellungen. 
Kndlich  finden  sich  zerstreute  multipolare  Ganglienzellen  bis  weit  hinunter 
m  das  Dorsalmark  in  den  Hintersträngen ,  nahe  an  deren  medialer  hinterer 
r'<ke;  sie  liegen  in  den  zarten  Strängen  und  sind  als  Anfang  von  deren 
Kern  (S.  Medull.  obl.  S.  406)  anzusehen. 

Die  zarten  Stränge,  Fuuiculi  gmeihs,  Keilstränge,  Goll  schen  Stränge. 
Im  Cervical-  resp.  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  beginnt  bereits  raicroscopisch 
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nachweisbar  die  Sonderling  bestimmter  Faserzüge,  die  an  der  Mednlla  oblon- 
gata  für  das  freie  Auge  sichtbar  hervortreten.  Die  Funiculi  graciles  (Fig.  233  F<j. 
Fig.  235  Fg)  lassen  sieh  mieroseopiseli  bis  zur  unteren  Hälfte  des  Dorsal- 
theiles  verfolgen;  sie  kehren  die  Basis  ihres  auf  dem  horizontalen  Querschnitt 


i 


.4  BlndcRfwchc  «1er  Vordi-rMrähK«'  de«  Itiickcninarki  auf  dem  LMnR««chnftt,  Alkohol,  ll»nial->x>  lln,  Alfc»M. 
Nelkenöl,  CanadabalHam.  V.  8<H>/.'>00.  Eine  l.aii^srcilit'  von  Kernen  und  einzelne  solche  entrheinen  zwischen  d«T 
Kaneriinir.  Die  Axencyllnder  »lud  nicht  sichtbar.  //  QncrachnlU  aus  dem  Hinteratrang  des  Klicken utarka  nalic 
dem  Vorderende  d<>r  Fissura  longiludlnulis  posterior.  Doppelt- chronisaures  Ammoniak,  Uoldchloridkalium  elf., 
Alkohol,  Nelkenöl,  CanadahalNum.  V.  «!|0.  ft  IMndegewebigc  Scheidewände  zwischen  Nervenbündeln,  a  <{»<r- 
diirchschnitU'iir  Axeiicy linder  dicker  Nervenfasern.  /  solche  von  feinen  Nerv  enfasem  i  Inoblastenkcrn  in  c  limr; 
•luerdiirchschiiilteiien  und  mit  Ausläufern  versehenen  Scptuiu,  durch  Gold  dunkel  gefärbt,    n  feine  Nervenf»»r 

innerhalb  der  Scheidewand  verlaufend. 

keilförmigen  Durchschnitts  nach  hinten;  ihre  Spitze  verliert  sich  nach  vom. 
ohne  die  Commissura  posterior  zu  erreichen.  Ihre  mediale  Begrenzung  bildet 
die  Wand  der  Fissura  longitudinalis  posterior;  ihre  laterale  stösst  an  den 
übrigen  Theil  des  Ilinterstranges,  von  dem  der  Funiculus  gracilis  ein  abge- 
sondertes Stück  darstellt.  Sie  färben  sich  lebhafter  durch  Carmin  und  ent- 
halten mehr  granulirtes  Bindegewebe  als  die  übrigen  Stränge.  Ihre  unter 
diesen  Umständen  auftretende  rothe  Farbe  ist  theils  von  der  Vermehrung 
ihres  Bindegewebes  und  dessen  Kernen,  theils  und  hauptsächlich  von  der 
grossen  Anzahl  rothgefärbter,  gleichmässig  feiner  Axencylinder  auf  dem  Quer- 
schnitt abhängig.  Die  zarten  Stränge  zeichnen  sich  nämlich  durch  das  gleich- 
mässig  geringe  Kaliber  ihrer  Nervenfasern  vor  allen  übrigen  Strängen  aus. 
Der  Best  des  Ilinterstranges  nach  Abzug  des  zarten  wird  als  eigentlicher 
Hinterstraug  oder  als  Keilstrang  bezeichnet. 


Die  (Jesammtdickc  der  weissen  Strfiug-e  nimmt  coutinuirlich  von  unten  mich  ob« 
zu;  am  auffallendsten  ist  diese  Zunahme  längs  des  Conus  mednllaris.  Die  Anschwellungen 
in  der  Cervical-  und  Lumhaigegend  kommen  wesentlich  auf  Rechnung  stärkerer  Entwick- 
lung der  grauen  Suhstanz,  während  tlie  weissen  Stränge  an  diesen  Stelleu  in  der  Richtung 
nach  aufwärts  nicht  mehr  sich  verdicken,  als  es  in  der  übrigen  Mednlla  der  Fall  ist. 

Obgleich  die  Zunahme  der  weissen  Suhstanz  in  der  Richtung  nach  ohen  leicht  in 
Zahlen  ihres  Flächeninhalts  auf  successiven  Querschnitten  auszudrücken  ist,  so  ist  sie  doch 
nicht  allein  auf  Vermehrung  der  lungitudinalun  Nervenfasern  zurückzuführen.  Vielmehr 
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>ind  in  Abzug  zu  bringen :  einmal  die  Dicken-  und  Längenausdchnuug  der  bindegewebigen 
Septa  (S.  397),  zweitens  die  horizontal  verlaufenden  vorderen  und  hinteren  Nerveuwurzelu, 
drittem»  die  nicht  scharf  zu  bestimmende  Dicken-  resp.  Breitcuausdehnung  derjenigen  hin- 
teren Wurzelfasern ,  welche  nach  ihrem  Eintritt  eine  Strecke  weit  in  den  Iiiutersträngen 
auf-  resp.  absteigen,  um  dann  nach  vorn  umzubiegen  (S.  390).  Wenn  auch  diese  Faseru 
nicht  dauernd  im  Hinterstrang  verbleiben,  tragen  sie  .doch  zu  dessen  Dickcudurckmesser 
wesentlich  bei.  Es  stellt  sich  nun  heraus,  dass,  trotz  der  geschilderten  successiven  Zu- 
nahme der  weissen  Substanz,  deren  Querschnitt  in  der  Höhe  der  N.  cervicales  I — II  nur 
oa.  5S  yuadratmillimeter  beträgt,  —  während  derselbe  das  Dreifache  betragen  müsste,  wenn 
jede  Nervenfaser  der  Rückenmarksnerven  sich  in  unveränderter  Dicke  bis  zum  Gehirn  fort- 
setzen würde.  Hieraus  folgt  ohne  Weiteres,  dass  im  Rückenmark  eine  Rcduction  der  Faser- 
anzahl  stattfinden  muss  und  zwar  scheint  aus  einer  Vergleichung  des  Dorsalmarks  mit  der 
lerrical-  und  Lumbalanschwelluug  hervorzugehen,  dass  die  Zunahme  der  weissen  Substanz 
zwar  annähernd  proportional  der  Dicke  der  eintretenden  Nervenwurzeln  sich  verhält,  dass  - 
jbtr  —  wenigstens  im  Dorsalmark  —  auf  6—  7  Wurzelfasern  nur  eine  Faser  der  Stränge 
hinzukommt.  Dabei  ist  die  Zunahme  der  Faseranzahl  in  den  Hiutersträngen  etwa  doppelt 
so  gross  als  in  den  Vordersträngen;  die  der  Seitenstränge  aber  12  — 13 mal  so  gross. 

Die  Zunahme  erklärt  sich  durch  den  Ucbertritt  von  Nervenfasern  aus  der  grauen  in 
die  weisse  Substanz.  Die  Vorderstränge  wachsen  an  Dicke  an  ihrem  hinteren  Ende  ver- 
mute der  vorderen  Commissur  (Fig.  -»33  ti) ;  bei  den  Seitensträngeu  ist  das  Umbeugcn  von 
Xerveufaserbündeln  resp.  Fasern,  die  aus  der  grauen  Substanz  nach  oben  sich  wenden,  auf 
l.ongitudinalschnitten  leicht  zu  constatiren.  Die  Hinterstränge  und  zarten  Stränge  scheinen 
durch  Fasern  vermehrt  zu  werden,  welche  die  grauen  Hintersäuleu  an  deren  medialen  Rän- 
dern verlassen  und  eine  Strecke  weit  in  den  bindegewebigen  Septis  innerhalb  der  Hinter- 
bringe horizontal  verlaufen.  Dasselbe  gilt  wie  es  scheint  von  der  medialen  Grenze  der 
Yonlersäule  gegen  den  vorderen  Theil  des  Vorderstranges  raedianwärts  von  den  vorderen 
Wurzeln. 

Der  Faserverlauf  im  Rückenmark  ist  mit  den  bisherigen  anatomischen  Metho- 
den nicht  aufzuklären  und  seine  Ermittlung  fällt  der  Physiologie  anheim,  die  auch  patbo- 
logische  Thatsachcn  benutzt.  Von  anatomischer  Seite  wäre  eine  Vorfrage  zu  beantworten : 
«\>  die  verschiedene  Dicke  der  Nervenfasern  von  Bedeutung  ist  oder  ob  dieselbe  im  Ver- 
lauf derselben  Faser  sich  ändern  kann.  Nimmt  man  Erstcres  für  die  weissen  Stränge  als 
Twiesen  an,  da  in  denselben  keine  Fasertheilungcn  'S.  370)  sichergestellt  sind,  so  wird  auf 
Kolgeudes  zu  schliessen  sein.  Die  Vorderstränge  sind  vorzugsweise  motorisch,  die  llinter- 
^irange  sensibel,  die  Seitenstränge  gemischt;  alle  Stränge  aber  enthalten  sowohl  motorische 
ils  sensible,  sowohl  gekreuzte  Fasern,  als  solche,  die  in  derselben  Rückenmarkshälfte  auf- 
steigen. 

Nur  cum  Thell  bestätigt  der  Verglich  Jone  anatomisch«  Voraiusage.  Die  wichtigsten  der  experimentell 
*rmtUelt*n  Thatsachen  rühren  von  Ludwig  und  seinen  Schülern  her.  Derselbe  fand  mit  Miesrhcr  (1870),  da»»  In 
**Vjn  Sclteti»tr»nge  sensible  und  (mit  Worosrhiloff,  1*71 1  motorische  Fasern  au»  beiden  Körperhälften  verlaufen. 
!'  r  S  Itenstr&ngc  enthalten  vorzugsweise  tttmje  Hahnen  \  H.  31  \\  d.  Ii.  solche,  die  vom  Itückenmark  «um  Ciohirn  auf- 
»'<ig»n.  (An»  den  oben  angegebenen  Znhienvcr  hältiilssen  erklärt  sieh,  «veshalb  F.lnlge  den  directen  Faserzuwachs,  den 
aaefc  die  Vonler-  und  Hinterstränge  aus  ihrcu  grauen  Säulen  erhalten,  microscopisrh  nicht  constatiren  konnten.) 
t»»c*C»ii  werden  als  kurze  Hahnen,  Treppenfaseni  iSchiefferdecker,  1*7  I).  solche  bezeichnet,  von  denen  man  ver- 
i-mOVt.  da**  »ie  benachbarte  Ganglieiizellenhaufeu  Innerhalb  verschiedener  Höhen  des  Rückenmark»  selbst  Iii 


Die  in  den  Selteiisträngen  aufsteigenden  sensiblen  Fasern  sind  wahrscheinlich  solche,  die  in  Tastkörper 
Wn.  Endkolben,  an  Haarbälgen  endigen,  während  die  der  Vater-chen  Körperchen  resp.  die  das  MuskelgcfUhl 
.•milulnden  sensiblen  Fasern  In  den  MnUrsträngeii  aufstehen.    Mit  Kucksichl  auf  die  Leistungen  des  Kücken- 
^»rk»  als   Iterle\mech»ni»niu»  l»t  e»  auch  a  priori   walu  scheinlich ,  dn*s  Ubernll  eine  Xn»art,me,i»,dnHn<i  m.-to- 
«W  «ra.iWfr  Fater,,  »todtfimht.    Jedenfalls  f»t  nicht  daran  /.u  denken,  dass  bestimmte  Stränge  sich  ein- 
»1.  wi«  Fortatti-.il ngen  der  vorderen  reiip.  hinteren  Nerv»  nw urz.  In  verhalten.     In  Bezug  auf  die  durch  gleich 
'  A.sigt  Feinheit  ihrer  Fasern  ausgezeichneten  zaiteii  Stränge  konnte  anatoiuis  hemlts  vemiulhcl  werdeji ,  dass 
»awmiotoriachc  Nerven  führen. 

Ferner  ist  xu  erörtern,  wie  diu  Nervenfasern  entstehen,  welch«-  in  den  »eissen  Strängen  verlaufen.  Nur 
i  n  den  vorderen  Wurzeln  steht  es  fest,  dass  .sie  In  den  Ganglienzellen  der  Voreersäulcri  endigen  (S.  3*.*>).  Das» 
*\»ncvllnderfort»ätxe  der  letxtcren  auch  In  die  Stränge  eintreten  (Süedu,  |*70i  dafür  lässt  sich  keine  beoh- 
irhute  ThaUarho  anfuhren.  So  bleibt  die  Venuulhuiig  Übrig,  es  möchten  die  A:\enryllnder  der  weissen  Stränge 
»h  au»  dem  Fibrillen  nett  zusammensetzen,  In  welches  die  l'rot<  vlasmafortsäi  e  sieh  auflösen,  l'nd  Oir  die 
'«ifrtn  Wurzel  fasern  steht  nicht  einmal  der  Zusammenhang  mit  Zellen  fest.  Seit  ticrlach  (in»:**  vennuthen 
Vinrhe.  die  sensiblen  Wnrzelfascrn  lösten  sich  direrl  in  das  libifllärc  nervöse  Netzwerk  auf,  welches  die  graue 
»jI.iUm  der  Hinter»äulen  durchzieht.  Auch  diese  Annahme  lässt  sieh  mit  den  jetzigen  anatomische«  Hitlfs 
M)'u>ln  nicht  begründen,  da  keine  Theilungon  der  Axency  linder  hinterer  Wurzeligem  conslatirl  sind,  obgleich 
'»riach  •  ISTOi  solche  von  Nervenfasern  In  den  grauen  Hintereätilen  und  Deiters  n«S5)  für  die  weiase  Subslaux 
11.  Allgemeinen  behaupteten.  ( 


Die  Kennini*»  der  inicrosropischcn  Topographie  des  Rückenmarks  umd  der  t'entralorgane  überhaupt» 
H.-irt  T«n  Stilliug  (,  18-UJ),  der  roiiiinuirlich  auf  einander  folgende  tjuerschiiitie  anzufertigen  lehrte,  auch  den  Itespl- 
»ti'u.kerri  (Doisalkem,  lM3i  abbildete.  Hannover  ( I  MO  i  verwendete  Chr.. msäiire  zur  ilärtiiug.  Clarke  ( IKfiD  Canada- 
iilwiai  zur  Aufhellung.  Die  in  Zahlen  ausilrückbai en  Verhältniaae  der  verschiedenen  A  hlbeilungen  de»  Kikkeuruarka 
'  iiioander,  wie  »ie  in  der  obigen  Beschreibung  enthalten  »Ind.  wurden  vorzugsweise  .Slilling's  grossem  Werk  über 
*.*  Kürkt-ntuaik  >  |*5»>  18,'>ü)  entnommen.  —  Im  Rückenmark  der  Wirb«  lthiere  tinde«i  sich  manche  Vei  schiedon- 
UrSU:a  drr  U.pographlachen  Anordnung  »einer  BesUndthtile,  doch  bisher  keine  wesentlichen  Differenzen  vor.  Bei 
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SÄugcthieren  sind  die  Unterschiede  zwischen  verschieden  dicken  Nervenfasern  der  welken  Strände  auffallender, 
da*  Kesplratlonshündel  und  die  AcceKsorluawtirzeln  »rhärfer  markirt,  auch  1***1  sich  jeiler  Querschnitt  v«.n  cinr-tu 
entsprechenden  den  menschlichen  Murks  sehen  durch  die  Wahrnehmung  iS.  SKI)  unterscheiden,  da*»  die  vor- 
deren FaHer*U(ie  der  Coromlssura  anterior  eine  jrrös»ero  umschriebene  hinterste  loniritudinale  AhtheilnnR  der  V-Tiler 
stränge  vom  Haupttheil  der  letzteren  si-ndern.  —  Erwähnni>K  verdieneu  noch  die  beiden  MeaUhnrr'tci'tn  tvitrn 
der  KuochenÜMChc  (Mnuthner.  IST»»):  eine  colus»ale  Nervenfaser  mit  entsprechend  dickem  Axency linder  verläuft  IohrI- 
tudiual  jederKcils  in  der  hinteren  lateralen  Ecke  des  Vordorhonm  und  kreuzt  sich  in  der  Medulla  oblongata  mit 
derjenigen  der  anderen  ÖeiUs.  Weder  Ursprung'  noch  Ende  dieser  Faaern  konnten  ermittelt  worden.  -  Kernrr 
zeichnen  sich  die  Vorder* trange  von  l'etrumyzon  durch  einzelne  auffitlleud  starke  Nervenfasern,  MiilUrWht  /'«*ni 
(Joh.  Müller,  1838)  aurf,  und  lateralwärt»  neben  dem  Centralkanal  erstreckt  sich  jederseits  eine  einfache  Reih« 
ßrösstcr  Oanglieuzellcn. 

Regionen  des  Rückenmark*.  Das  Rückenmark  bietet  in  verschiedenen. 
Höhen  merkliche  Verschiedenheiten,  wobei  zu  bemerken,  dass  die  Uebergänge  ganz  allmälig 
geschehen.  (Bei  Vergleichung  der  Fig.  233— -»36  ist  auf  die  verschiedene  reelle  Vcrgrösße- 
ruug  Rücksicht  zu  nehmen.) 

Im  Conus  mcdullaris  überwiegt  die  gelatinöse  Substanz;  der  Centralkanal  ist 
eine  weite  Medianspalte,  die  Vorder-  und  Hintersäuleu  sind  abgerundet.  Letztere  über- 
wiegen anfangs  an  Dicke  und  Länge;  in  ersteren  sind  die  multipolaren  Ganglienzellen 
sparsam.  Die  Commissura  anterior  alba  ist  dick,  ihre  Faserzüge  laufen  hauptsächlich  schräg 
von  hinten  nach  vorn  zur  entgegengesetzten  Seite,  was  auch  im  Sacraltheil  noch  zu  er- 
kennen ist. 

Im  Sacraltheil  und  Conus  bildet  die  weisse  Substanz  einen  dünnen,  nach  oben 
rasch  an  Dicke  zunehmenden  Mantel  um  die  grauen  Säulen.  Der  Centralkanal  ist  eine 
Querspalte,  die  laterale  Gauglieuzellengruppc  der  Vordersäulen  reicht  weit  nach  hinten, 
die  vordere  Grenze  der  letzteren  läuft  schräg  nach  vorn.  Eine  Seitensäule  fehlt;  die  Pro- 
cessus reticulares  und  die  longitudinaleu  Bündel  der  Hintersäulen  sind  wenig  entwickelt; 
auch  der  Apex  der  letzteren  fehlt.  Ebenso  der  Respirationskern,  während  ein  kleiner  Sacrat- 
kern  (S.  392)  auftritt. 

Der  Dor  saltheil,  weniger  der  Lumb  alt  heil,  zeichnet  sich  durch  schlanke  Form 
der  grauen  Säulen  aus.  In  ersterem  ist  die  vom  zehnten  bis  zweiten  N.  dorsalis  sich  gleich- 
bleibende Beschaffenheit  auffällig.  Die  weisse  Substanz  nimmt  nach  oben  zu  und  über- 
wiegt die  graue  im  Verhältniss  von  5:1.  Gleichen  Flächeninhalt  haben  beide  Substanzen 
in  der  Höbe  des  vierten  bis  fünften  Lumbalnerven.  Die  Funiculi  graciles  sondern  sich  im 
unteren  Dorsaltheil ,  nach  oben  sucecssive  an  Breite  und  Dicke  zunehmend.  Der  Apex 
columnae  posterioris,  der  Respiratiouskern,  die  Seitensäule  sind  stark  entwickelt;  die  Pro- 
cessus reticulares  nehmen  zu,  die  longitudinalen  Bündel  der  Hintersäulen  bilden  eine  mehr 
sagittal  gestellte  Reihe.    Dünn  sind  die  Commissuren,  der  Centralkanal  rundlich. 

In  der  Cervicalanschwcllung  nimmt  die  graue  Substanz  im  Verhältniss  zur 
weissen  wieder  zu,  erreicht  am  N.  cervicalis  VII  deren  halbe  Dicke,  um  nach  oben  wiederum 
abzunehmen.  Erstere  zeigt  auf  dem  Querschnitt  die  Form  einer  gebogenen  Keule,  deren 
kolbiges  Ende  sich  lateralwärts  krümmt.  Der  Centralkanal  ist  wieder  eine  Querepalte,  der 
Respirationskern  verschwunden,  die  hintere  laterale  Ausstrahlung  der  Commissura  posterior 
auf  dem  Querschnitt  dreieckig.  Die  Processus  reticulares,  Seitensäulen,  Accessoriuswurzelu, 
Respirationsbündel  und  die  zarten  Stränge  sind  noch  stärker  entwickelt. 

Im  oberen  Cervicaltheil  nimmt  die  bindegewebige  Umgrenzung  (S.3JKJ)  des  ganzen 
Markes  an  Dicke  zu.  Die  Form  der  grauen  Säulen  wird  wieder  schlanker  und  in  der  Höhe  des 
N.  cervicalis  II  ähnelt  das  Gesamnitbild  in  etwas  vergrößertem  Maassstabe  dem  des  Dorsal- 
marks; nur  sind  die  Processus  reticulares  stärker  entwickelt.  Vom  vierten  Cervicalnerven 
an  wird  das  Respirationsbündel  nuffalliger;  die  Seitensäule  ist  deutlich,  auch  der  Cervical- 
kern  in  der  Höhe  des  drittel  und  zweiten  Halsnerven  zu  bemerken.  Der  Centralkanal  ist 
noch  eine  Querspalte,  von  der  sich  aber  eine  Spitze  in  der  Medianebene  nach  hinten  aus- 
zuziehen beginnt.  Im  ganzen  Cerviealmark  ist  der  Apex  columnae  posterioris  grösser,  die 
Commissuren  sind  in  trans/crsaler  Richtung  sehr  ausgedehnt,  und  zugleich  dicker  als  im 
Dorsaltheil.  Vom  N.  cerv-e.Mi*  VII  ;in  durchsetzen  Accessoriuswurzeln  die  weisse  Substanz 
der  Seitenstränge  in  horizontaler  resp.  schräg  aufsteigender  Richtung. 

Die  angegebenen  s;nd  n  e.klichsten  Verschiedenheiten  unter  den  Regionen  des 
Rückenmarks;  sie  machen  leicht,  selbst  Bruchstücke  von  Querschnitten  unter  dem 
Microscop  ihrer  ungefähren  H<  he  im  Marke  nach  zu  bestimmen.  Schwieriger  ist  dies  auf 
Längs-  und  schrägen  Schnitten.  Zufolge  der  seitlichen  Symmetrie  des  Rückenmarks  ist  es 
dagegen  ohne  künstliche  Merkzeichen  unmöglich  anzugeben,  welches  die  rechte  oder  linke 
Hiilfte  resp.  die  untere  oder  obere  Fläche  eines  Querschnittes  ist,  während  die  Richtung 
nach  oben  an  Längsschnitten  wegen  der  schrägaufsteigenden  Richtung  der  Nervenwurzeln 
wenigstens  an  sagittalen  "Längsschnitten  der  Vorder-  und  Hinterstränge  leicht  erkannt  wird. 

In  der  Höhe  des  N.  cervicalis  I  beginnen  Veränderungen  der  Anordnung,  welche 
den  Uebergang  des  Rückenmarkes  in  die  Medulla  oblongata  vermitteln.  Sie  werden  bei 
letzterer  beschrieben  (S.  10.5  Um;). 
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Das  Fillim  terminale  enthält  die  Fortsetzung  des  Centraikanals,  dessen 
rebergang  in  den  Ventriculus  terminalis  (S.  382)  bereits  erwähnt  wurde.  Der 
Kanal  reicht  etwa  bis  zur  Mitte  der  Länge  des  Filum,  führt  Flimmer-Epithel; 
er  endigt  blind  geschlossen.  Die  Substanz  des  Filum  besteht  in  dieser  oberen 
Hälfte  aus  granulirtem  Bindegewebe  mit  zahlreichen  kleinen  vielstrahligen 
Riudegewebszellen,  einzelnen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  kaum  mittleres 
Kaliber  erreichen,  sparsamen  doppeltcontourirten  varicosen  Nervenfasern  und 
zahlreicheren  sich  durchkreuzenden  Primitivfibrillen.  Am  unteren  Theile  des 
Filum  ist  nur  Bindegewebe  vorhanden,  ausserdem  Pia  mater  mit  Fortsetzungen 
der  A.  u.  Vv.  spinales  anteriores  und  der  Pia  angehörigen  doppeltcontourirten, 
mit  kernhaltiger  Scheide  versehenen  Nervenfasern,  sowie  blassen  Fasern,  die 
ämmtlich  Gelassnerven  zu  sein  scheinen. 

Hei  manchen  Thieren  reicht  der  Centralknnal  und  da*  Filnm  terminale  Ilm!  weiter  nach  abwärts;  leU- 
urrrs  erstreckt  »ich  Wim  Kaninchen  lingn  der  dornalen  Flarlie  von  Schwanswirbeln  (Klein,  l«7Si.  Nalie  unter 
km  Kutlhel  niiid  deutliche  (ian^lieneellcn  und  liluase  Nervenfasern  vorhanden;  letztere  treten  zwischen  die 
Mbelialxellen,  um  daselleU  zu 'endigen  (Klein,  IHfSi.  Dan  Filum  llUsl  beim  Fr.iHch  dnnkelrandlKe  Nervenfasern 
<»  frL.ch.  ii  Zustande  mit  «mnaer  Leichtigkeit  erkennen  (Kölliker,  1*.'»9). 

Bindegewebe,  Gefltese  und  Hüllen  des  Rückenmarks.  . 

Das  granulirte  (S.  48)  Bindegewebe  des  Rückenmarks  (und  Gehirns) 
wird  als  Neuroglia  bezeichnet;  es  hat  in  der  grauen  Substanz  erÄ  körnige 
Beschaffenheit,  welche  in  der  weissen  wenig  ausgesprochen  ist.  In  der  letzteren 
sind  zwischen  den  Längsbündeln  der  weissen  Stränge  rundliche  körnige 
Hindegewebszellen  oder  Körner  eingelagert,  die  eine  besondere  Art  von  Ino- 
blasten  darstellen  und  denjenigen  des  N.  opticus  (S.  175)  homolog  sind.  Theils 
liegen  sie  unregelmässig  zerstreut,  theils  in  Längsreihen  geordnet  (Fig.  237  i4, 
S.  3*>4)  und  solche  Reihen  hören  auf,  wenn  benachbarte  Nervenfaserbündel  spitz- 
winklig zusammenfliessen.  Diese  Zellen  sind  einestheils  von  annähernd  poly- 
gonaler, abgeplatteter  Form  (Fig.  238  r).  Andere  dagegen  besitzen  einen  relativ 
grossen  kugligen  Kern  mit  einem  oder  zwei  kleinen  Kernkörperchen  und  kommen 
in  verschiedener  Form  vor.  Das  Protoplasma  erscheint  auf  eine  dünne,  den 
Kern  umgebende  Kugelschale  reducirt  (Fig.  238)  und  von  demselben  gehen  sehr 
zahlreiche,  feinste,  durch  ihre  chemische  Reschaffenheit  an  elastische  Fasem 
•  rinnernde,  sich  nur  selten  theilende  fibrilläre  Ausläufer  aus:  entweder  büschel- 
förmig nacli  zwei  entgegengesetzten  Richtungen,  aber  dem  Nervenfaserverlauf 
I»arallel,  bipolare  Bilschelzellen,  oder  nur  nach  einer  Richtung,  während  nach 
der  entgegengesetzten  ein  einziger  Fortsatz  abgeht,  Pimelzellm  (Fig.  238  p) 
'«ler  nach  allen  Richtungen  im).  Ueber  dio  Spinnenzellen  s.  unten.  Da  die  Aus- 
läufer sämmtlich  in  einer  Ebene  verlaufen,  so  bilden  sie  abgeplattete  lamellen- 
artige  Scheiden.  Auf  dem  Querschnitt  zeigen  sich  die  doppeltcontourirten 
Nervenfasern  von  kreisförmigem  Querschnitt  (Fig.  237  B)  und  von  ihren  Nach- 
barn durch  dünne  bindegewebige  Septa  gesondert.  Daraus  ist  aber  nicht  zu 
*chliessen,  dass  ein  isolirbares  Neurilem  vorhanden  sei,  vielmehr  widerspricht 
'las  leichte  Auftreten  von  Varicositäten  an  den  Fasern  (S.  367)  einer  solchen  An- 
nahme und  in  derThat  zeigt  der  Querschnitt  nicht  etwa  ringförmige  structurlose 
■Vpta.  wie  sie  als  Ausdruck  des  Neurilems  in  peripherischen  Nervenstämmen 
i  Fig.  260)  auftreten,  sondern  ein  feinverzweigtes  bindegewebiges  Netz  (Fig.  237  B). 
lue  von  zahlreichen  Inoblasten- Ausläufern  zusammengesetzten  Septa  erscheinen 
bei  schwächeren  Vergrösscrungen  als  sternförmige  Zellen  und  sind  häufig  für 
solche  gehalten  worden.  In  der  That  werden  die  querdurchschnittenen  Septa 
von  vielen  Ausläufern  benachbarter  Rindegewebszellen  zugleich  gebildet;  der 
Kern  einer  solchen  kann  im  Knotenpunkte  liegen  (Fig.  237  B)  und  die  Aus- 
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läufer  der  scheinbaren  sternförmigen  Zelle  sind  nicht  Fasern,  sondern  Quer- 
schnitte von  Hachenhaft  ausgedehntem  Bindegewebe. 

Dem  Gesagten  entspricht  das  Ansehen  des  Längsschnitts  (Kig.  237  A\ 
Auch  Iiier  ist  kein  die  Nervenfasern  begleitendes  continuirliches  Neurilem 
vorhanden,  sondern  es  zeigen  sich  mehr  querlaufende  feinste  Bindegewebs- 
fasern ,  die  ein  Netzwerk  bilden  und  als  anastomosirende  Ausläufer  der  U- 
t reffenden  Bindegewebszellen  betrachtet  werden  müssen. 

Das  granulirte  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  enthält  ebenfalls 
vieleckige  multipolare  Inoblasten,  deren  Ausläufer  ein  dichtes  Netzwerk  dar 
stellen.  Vorzugsweise  kommen  Formen  vor,  wie  die  bei  k  (Fig.  238  >  gezeichnete : 
seltener  sind  Üpinnenzcllen ,  deren  Ausläufer  nach  allen  Richtungen  hin  ab- 


Fig.  238. 


Iiiubla*t<>H  »u*  dem  Biin)fK«wrb<>  der  Central<>rjr»ne  Imdlrt.  V.  lünOfiftO.  A  Au«  d«-iu  CroHthini  nach  llwmb« 
in  O.OIO^k.t  ChraOttlaf».  *i>  Spini.eiix.>lle.  im  Form  mit  vlel.n  Ausläufern.  B  Nach  M.r.mü-  n  in  II.  Hii'.+r 
MhW  Pllaaigfcclt.    r  und  k  »uh  der  weisen  SubsUnx  di  r  Verdentriage.    /»  PiMelMilt  «u*  dem  Crpu»  «rruia  ? 

gehen,  aber  auch  nur  in  einer  einzigen  Ebene  gelegen  sind  (*y>).    Die  Aw- 
läufer  sind  feinste  Fäden,  die  Theilungen  wahrscheinlich  meist  nur  vorgetäuscht 
indem  zwei  oder  mehrere  Fäden  vom  Zellenkürper  aus  eine  Strecke  weit  za- 
sammen  verlaufen.   Mit  Carmin  behandelt,  färben  sie  sich  nicht:  in  verdünnte* 
Osmiumsäure  (0.1 —0.3  °0)  bleiben  sie  durchaus  glatt;  in  etwas  stärkeres] 
Chromsäure-Lösungen  erscheinen  sie  geknickt,  rauh  und  mit  körnigon  Ae-' 
hängen  versehen  (körnig- fasrig);  in  sehr  verdünnten  Chromsiiure-I.osuiijrfl, 
(Fig.  238  A)  aber  varicös.   Dieser  Umstand  hat  einerseits  zu  Verwechslung»* 
mit  kleinsten  Ganglienzellen,  andererseits  vermuthlich  zu  der  Behau  ]>turtf 
Anlass  gegeben,  dass  sehr  verdünnte  Chromsäure  ungeeignet  sei,  um  Spinn*»- 
Zeilen  zu  isoliren. 

Die  Unterscheidungsmerkmale  kleinster  Tianglienzellen  von  Bindegewebs 
Zeilen  der  Neuroglia  sind  nicht  bestimmt  genug,  um  im  Einzelfalle  vor  \tt- 
wechslungen  zu  sichern.  Streng  genommen  würde  die  Nachweisung  de>  Zu- 
sammenhanges ersterer  mit  dunkelrandigen  Nervenfasern  gefordert  weruVt 
müssen,  aber  dieser  Nachweis  ist  selbst  bei  manchen  grossen  (tanglicnztlUn 
schwer  zu  führen.  Verschiedenes  Verhalten  gegen  Tinctionsmittcl  ist  /« %i 
häutig  zu  constatiren,  im  Kinzelfalle  jedoch  natürlicher  Weise  nicht  zu  l*- 
nutzen,  (ianglienzellen  färl>en  sich  intensiver  durch  C'hromsäure  (Bidder  nni 
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Kupft'er,  1857)  oder  Carmin  (Göll,  18G0).  Am  meisten  entscheidet  sich  das 
geübte  Auge  nach  der  Rücksicht,  dass  die  Ganglienzellen  mehr  Körper  hahen: 
ihr  Leih  ist  relativ  zum  Kern  stärker  und  massenhafter.  Dazu  sind  die 
Bindegewebszellen  mehr  abgeplattet,  ihr  Kern  mehr  länglich-ellipsoidisch  und 
sieht  nur  auf  seinem  optischen  Querschnitt  rund  aus.  Kndlich  sind  die  Fort- 
sätze der  Ganglienzellen  relativ  dicker  und  verästeln  sich,  während  diejenigen 
der  Inoblasten  sich  selten  theilcn  und,  wenn  sie  etwas  breiter  erseneinen, 
»Unfalls  abgeplattet  sind. 

Vlrchow  tlST»3j  führte  den  Namen  «Xt-nro(;U»'»  «-in;  früher  hielt  nmn  IrUtore  znweilon  für  Htrurturlo*. 
Mf  «ahn-  F»rm  ihrer  Blnih  ^  w.'biir.i'llen  (IMU-rd'sche  Zellen)  wurde  von  Promniaim  (IhM,  imi!>>  uml  Dellera  (1*4.5) 
•  turnt;  dl«  Spinne  uxellen  unterschied  JitMtrnwIlx  (1H70).  —  Boll  (|H73)  schrieb  dein  gleich  *u  erwähnenden  perl- 
rb*ri»f  Ii*  n  l'.mdeti.  »ebe  ein  aus  Nerveiiflbrilleu  bestehendes  N'clz  *u. 

An  seiner  ganzen  PeripJierie  wird  das  Rückenmark  von  einer  0,02 — 0,04 
•licken  Lage  granulirten  Bindegewebes  überzogen,  welches  die'  Pia  mater  mit 
den  weissen  Strängen  verbindet,  und  mit  den  Fortsätzen  zusammenhängt,  die 
von  der  Pia  in  letztere  einstrahlen.  Auch  die  Vorder-  resp.  Hinterstränge 
werden  gegen  die  Fissuren  von  solchem  abgegrenzt. 

Ferner  ragen  im  Umfange  der  grauen  Säulen  bindegewebige  Septa  zwi- 
schen die  Nervenbündel  der  weissen  Stränge  hinein,  theilen  sich  und  anasto- 
mosiren.  Durch  dieselben  erhalten  auf  dem  Querschnitt, die  Ränder  der  grauen 
Säulen  ein  zackiges,  strahliges  Ansehen.  Durch  die  von  innen  und  von  aussen 
in  die  weissen  Stränge  einstrahlenden  Septa  entsteht  das  gefächerte  Aussehen, 
welches  erstere  auf  dem  Querschnitt  darbieten  (Fig.  233,  Fig.  23f>,  Fig.  236). 

In  den  bindegewebigen  Septis  verlaufen  einzelne  Nervenfibrillen  (Fig.  237««) 
«>der  Pasern,  die  sich  mit  Goldchloridkalium  färben,  in  horizontaler  oder  schrä- 
ger Richtung,  und  vermitteln  durch  ihren  Uebertritt  zumeist  die  Dickenzu- 
nahme  der  weissen  Stränge  in  der  Richtung  nach  oben  (S.  394).  Hiermit  sind 
die  ebenfalls  von  Bindegewebe  umscheideten,  die  weisse  Substanz  durch- 
setzenden, vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  zu  verwechseln. 

Zwischen  dem  feinsten  Fasernetz  der  Neuroglia  liegen  in  der  grauen 
Substanz  zahllose  punktförmige  Körnchen  eingestreut  und  den  Fasern  anhaf- 
tend, welche  der  ersteren  ihr  fein  granulirtes,  in  den  meisten  Reagenticn,  mit 
Ausnahme  des  Benzols,  und  auch  in  Goldchlorid  (Fig.  226,  S.  367)  sich  erhal- 
tendes Ansehen  selbst  unter  den  stärksten  Vergrößerungen  verleihen.  Irr- 
thümlicher  Weise  ist  vielfach  die  Präexistenz  einerseits  der  Fasernetze,  resp. 
bmdegewebszellen-Auslaufer,  andererseits  die  der  Körnchen  geleugnet  worden. 

Die  Pia  mater  des  Rückenmarks  überzieht  nicht  nur  dessen  Ober- 
Hache,  füllt  die  Fissurae  longitudinales  anterior  und  posterior  aus.  sondern 
midet  auch  von  der  Peripherie  des  ersteren  radiäre  Fortsätze  mit  arteriellen 
und  venösen  Gefässen  gegen  die  graue  Substanz.  In  der  vorderen  Längs- 
lurchc  verläuft  längs  deren  Eingang  die  von  Venen  begleitete  und  mit  fase- 
rigem Bindegewebe  umhüllte  A.  xpinalis  anterior;  sie  schickt  horizontale 
Ausläufer  in  die  Furche,  und  die  Aeste  derselben  dringen  von  Venen  begleitet 
in  die  vordere  Wand  der  Comniissura  anterior,  hier  eine  doppelte  (linke  und 
rechte)  senkrechte  Reihe  von  Gefässlöchern  bildend;  ihre  Zweige  verlaufen 
theils  rückwärts,  theils  nach  oben  und  unten.  Andere  Aeste  senken  sich  in 
>  Iwnfalls  radiärer  Richtung  in  den  Vorderstrang,  resp.  die  Vordersäule,  «lern 
Centrum  der  letzteren  zustrebend.  In  die  Fissnra  longitudinalis  posterior 
dringen  feinere  Gefässc  und  erzeugen  in  der  hinteren  Kommissur  eine  ein- 
fache Reihe  von  I/rchern. 

Die  arteriellen  und  venösen  Gefässe  des  Rückenmarks  werden  nun  sämmt- 
lieh  in  derselben  Weise  von  fasrigen  Bindegowebsseptis  getragen,  welche  den 
geschilderten  radiären  Verlauf  nehmen,  und  auch  einzelne  feine  elastische 
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Fasern  führen.    Die  Gefässe  lösen  sich  in  Capillunwize  auf,  die  viel  weit- 
in der  weissen  Substanz  sind,  dagegen  weit  engere  polygonale 


maschiger 


Fig.  239. 


Maschen  bildend  die  graue  Substanz  durchziehen.  Die  Maschen  in  den  wfis.M  ii 
Strängen  sind  länglich-polygonal,  mit  der  Längsrichtung  den  Faserbündeht 
folgend:  weitmaschiger  in  den  Vordersträngen,  mittelweit  in  den  Seitensträngen, 
engmaschiger  in  den  Hintersträngen  und  namentlich  in  den  Funiculi  graeile-*. 
Die  Capillargefässe  werden  von  einer  aus  den  beschriebenen  (S.  397)  ln<>- 
blasten  zusammengesetzten  Adventitia  capillaris,  sowohl  in  der  grauen  al*  in 
der  weissen  Substanz  umgeben;  auch  die  bindegewebige  Umhüllung  der  grös>ereii 
(iefässe  besteht  meistenteils  aus  langgestreckten  Inoblasten.  In  der  grauen 
Substanz  folgen  die  stärkeren  arteriellen  und  venösen  Capillaren  besondre- 
den  Nervenfaserzügen,  resp.  Wurzelbündeln,  und  umziehen,  wie  diese,  die 
(Janglienzellengruppen. 

Von  den  Venen  sind  zwei  symmetrisch  angeordnete  CentraU-encn  de> 
Rückenmarks  zu  erwähnen.  Sie  verlaufen  neben  der  Substantia  gelatin«»^a 
centralis  (Fig.  233,  Fig.  235,  Fig.  23b")  etwas  lateralwärts  und  nach  hinten 

vom  Canalis  centralis,  paralM 
der    Längsaxe    der  Medulla: 
meist   ist    eine   dieser  Venen 
etwas  weiter  als  die  ander»-: 
selten  fehlt  die  eine  strecket, 
weise.    Das  Lumen  erscheint 
auf  dem  microscopischen  Quer 
schnitt  des  Rückenmarks  p 
wohnlich  leer.   Am  oberen  w  • 
am  unteren  Ende  des  Rücken- 
marks, resp.  in  der  liegend  de« 
Conus   medullaris    lösen  siel 
die  beiden  Centralveuen  dun  ), 
wiederholte  Theilungeu  in  S  — 
10  feine  Aeste  auf,   die  den 
Central kanal.  sowohl  an  seiner 
vorderen  Seite,  als  an  seimn 
lateralen  Flanken,  in  einigen; 
Abstände  begleiten  und  schließ- 
lich  in   Capillargefässe  über 
gehen. 

Das  Rindegewebe  der  Pu 
mater  ist  fasrig,  enthält  nament- 
lich am  Halstheil  manchn  ■ 
zahlreichere  sternförmige  IV 
mentzellen.  Auswendig  ver- 
laufen die  Faserzüge  mehr  l<  r. 
gitudinal:  die  inneren  mehr 
circulär. 

Die  Fissura  longitnd:- 
nalis  anterior  ist  an  ihnm 

Grunde  erweitert  und  die  bind' 


IlnriconUlnclinitt  durch  Jen  Co  nun  medullär!*  des  lUickenniarks. 
Hl  ii  i  K«»fä<**e  mit  Li) m  und  Canniii  injiclrt.  Alkohol,  Nelkenöl, 
CanadabalH»in.  V.  15.  Dir  Ab*clmllt  Ist  etwa»  dick,  df«  Netee 
erscheinen  deshalb  enjrer  nnd  ihre  Manchen  weniger  la'nglieh. 
nix  nie  in  dieser  Oegend  den  KUrkenmark»  r.u  nein  pflegim ;  das 
Bild  k'I'  i«  1>I  dah«r  nii'lir  der  gewöhnlichen  CapillarvefliMftYcrbrci- 
tung  in  den  übrigen  Höhen  der  Medulla.  F/>  Kisnira  lonpitudi- 
nallt  poaterlor.  Sgr  Substantia  jrelatino*a  central!*  mit  dein  Cen- 
tralkanal;  die  vordere  und  hinter«  Commiiutur  enthalten  Blnt- 
tS*1U»n*.  >b  Kiaaura  loui;ltiidinalia  anterior.  A»p  Arteria  spinnlU 
anterior  auf  dem  Querachnitt.  V  Vordereren*.  .S'  Seilt  uatran*. 
//  HinUrMranp.    A  VnrdrrmMnle.    H  Biaterxllüe. 


gewebige  vordere  l  ingreiizuw 
der  Commissura  anterior  reu  h 
an  Rindegewebszellen,  deren  rundliche,  am  Cervicaltheil  dicht  gedrängt«*  Ken- 
und  vordere  dreieckige  Faseransätze  ein  Epithel  vortäuschen  können.  Ihr 
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Tiefe  der  Fissur  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  nimmt  von  unten 
nach  oben  im  Conus  medullaris  zu,  lieht  sich  in  der  Lumbaianschwellung 
und  auf  ihr  Maximum  am  N.  sacralis  I,  vermindert  sich  im  Dorsaltheil  be- 
trächtlich, steigt  in  der  C'ervical-  fast  zum  gleichen  Werthe,  wie  in  der  Lumbal- 
ansihwellung  und  vermindert  sich  ein  wenig  an  den  Nn.  cervicales  IV  und  III. 

Von  einem  dünnen  bindegewebigen  Septum,  das  keine  stärkeren  Gefasse 
enthält,  wird  die  Fissura  longitudinalis  posterior  ganz  ausgefüllt  und 
eine  feste  Verbindung  beider  Hinterstränge  hergestellt.  Die  Tiefe  der  Fissur 
nimmt  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  fortwährend  zu;  im  Dorsal- 
und  Cervicaltheil  nur  sehr  allmälig,  im  Conus  am  raschesten.  Vom  N.  sacralis  III 
bis  zum  N.  cervicalis  III  verdoppeln  sich  die  genannten  Dimensionen,  wie  zu- 
gleich die  Ausdehnung  der  Hinterstränge  in  sagittaler  Richtung.  Nur  in  der 
Höhe  des  N.  coccygeus  ist  sie  derjenigen  der  Fissura  anterior  gleich  oder 
noch  geringer  als  diese;  im  Uebrigen,  und  namentlich  im  Dorsaltheil,  viel 
beträchtlicher,  woselbst  die  Tiefen  1,9,  resp.  3,3  Mm.  betragen.  Dagegen  ist 
ihr  transversaler  Durchmesser  sehr  gering  (0,005  -  0,03)  und  im  Dorsaltheil 
am  kleinsten. 

Mit  der  Arachfioidea  (s.  Gehirn)  verbindet  sich  die  Pia  mater  durch 
zahlreiche  feine  microscopische  Balken,  die  zum  Theil  anastomosiren.  Es  sind 
von  Endothel  überkleidete  Bindegewebsbündel,  und  diese  Verbindungsbrücken 
mithin  von  der  Arachnoidea  urascheidet.  Häufiger  an  der  Ilinterfläche  und 
im  Halstlieil  den  Raum  median wärts  von  den  hinteren  Nervenwurzeln  ein- 
nehmend, spannen  sie  weiter  abwärts  sich  zwischen  diesen  und  der  Dura. 
\orn  sind  sie  seltener:  der  Subarachnoidealraum  stellt  eine  grosse  longitu- 
dinale  Spalte  dar;  hinten  ist  er  in  viele  kleine  Fächer  getheilt,  und  nach 
unten  vom  Lumbaltheil  verschwinden  letztere  und  es  Hiessen  vorderer  und 
hinterer  Raum  in  eine  ringförmige  Spalte  zusammen  (Key  und  Retzius,  1872). 

Nerven  der  Pia  mater.  Sie  bilden  weitmaschige  Plexus  mit  einzeln  oder  als 
kleine  Gruppen  eingelagerten  Ganglienzellen  (v.  Lenhossek,  185:"))  an  den  Knotenpunkten.  Es 
*ind  Gelassnerven,  die  ihre  Fasern  theils  aus  denen  der  Aa.  spinales,  theils  aus  den  hin- 
teren Wurzeln  und  den  Nn.  sinuvertebrales  direct  beziehen.  Einzelne  mit  kernhaltigem 
Xenrilem  versehene  Nervenfasern  sind,  längs  der  stärkeren  Arterien  in  die  weissen  Stränge 
Andringend,  zu  verfolgen.  -  Auch  die  Hlutgefässe  des  Filum  terminale  werden  von  Gefäss- 
oerren  begleitet 

Die  Dura  mater  besteht  aus  festem  strafffasrigem  Bindegewebe  und  ist 
an  ihrer  Innenfläche  mit  platten  polygonalen  Endothel ien  überkleidet.  Das 
Ligamentum  denticulatum  stellt  mieroseopisch  eine  Anzahl  an  die  Pia  gehef- 
teter Fortsätze  der  Dura  mater  dar.  Sie  sind  häufig  durchbrochen  und  die 
>paltwiinde,  sowie  die  stärkeren  Bündel  selbst,  vom  Endothel  überzogen.  An 
der  Ausscnfläche  der  Dura  führt  das  lockere  Bindegewebe,  welches  sie  mit 
•lern  Periost  der  Wirbel  verbindet,  lymphatische  mit  Endothel  ausgekleidete 
spalten  oder  Hohlräume,  Capillargefässe,  öfters  wässrig  infiltrirte  Eettzellen 
und  elastische  Fasern. 

Ueber  die  Hlutgefässe  und  Nerven  der  Dura  mater,  sowie  die  Arachnoidea 
ind  den  Subarachnoidealraum  s.  Gehirn.  Wie  bei  letzterem  verhalten  sich  die  Lymph- 
gefisse  des  Rückenmarks  und  seiner  Hüllen. 

Gehirn. 

Da«  embryonale  Gehirn  theilt  sich  in  drei  Tlirnhhischen ,  die  von  vorn  nach  hinten 
«if  einander  folgen.  Die  Höhlung  des  ersten  oder  vordersten  Hirnbläschens  wird  zum  Ven- 
tnrulus  tertius.  Zwei  symmetrische  seitliche  Ausstülpungen  wachsen  zu  den  späteren  Gross- 
hirnheroisphären  heran:  ihre  Höhlen  oder  die  beiden  seitlichen  Hirnventrikel  communicircu 
mit  dem  ersten  Hirnbläschen  durch  das  Foramen  Monroi  (S.43f>).  Die  Höhle  des  zweiten  oder 

Kr aoi«,  Anatomie.    I.  *>Q 
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mittleren  Iiirobläschens  wird  zum  Aquaeductus  Sylvii;  seine  Wandung  zur  Umgebung  dm 
seihon  und  zur  Kminentia  quadrigemina.    Das  drillt  oder  hintere  Hirnbläschen  zerfällt  in 
zwei  Ahthoilungon:  Hintcrhirn  (im  engeren  Sinne)  und  Nachhirn.   Erstcres  liefert  da*  Klnn- 
hirn  mit  der  Itritcke,  letzteres  die  Medulla  ohlongata  und  den  Ventriculus  quartus.  AI« 
Yordcrhirn  wird  daher  die  Umgehung  des  Ventriculus  tertius  nebst  den  Grosskirnbcoii 
sphiiren  bezeichnet;  als  Mittel  htm  die  Pedunculi  cerehri  und  <lie  Kminentia  quadrigemnu 
als  II  in  terhirn  das  Cerebellum,  Brücke  und  Medulla  ohlongata.    Da  das  Kleinhirn  de*  Kr- 
wachsenen  eine  selhstständige  Stellung  einnimmt,  so  wird  es  gesondert,  und  die  nntervn 
Parthien  des  Mittelhirns  (Pedunculi  cerehri)  werden  heim  Grosshirn  abgehandelt. 

Der  Uebcrgang  des  Rückenmarks  in  das  Gehirn  geschieht  vermittelst  der  Medol!.» 
ohlongata.  Seit  l'ic.colomini  (158«j)  die  Benennung  der  letzteren  einführte,  wird  meisun« 
als  Grenze  des  Rückenmarks  die  Khene  des  Foramen  magnum  oss.  occipitis  angenomnvr 
(Kntwicklungsgeschichtlich  muss  man  die  etwas  weiter  oben  austretende  unterste  [S.  I*«* 
VVurzelfaser  des  N.  hypoglossus  dafür  setzen.)  Schon  in  der  Ursprungshöhe  de«  zweitn 
und  ersten  Cerviealnorven  heginnen  die  Veränderungen,  welche  den  Uebcrgang  der  Meduib 
spiualis  zunächst  in  die  ohlongata  vermitteln. 

Der  Hau  der  letzteren  ist  nur  insoweit  verstanden,  als  die  Zurückführung  ihm 
Nervenhündel  und  grauen  Kerne  auf  die  Rückenmarksformation  gelungen  ist.  Kein  K -r 
portheil  zeigt  eine  solche  Complication  verschlungener  und  spiralig  verlaufender  Ihldunr«  e 
wie  das  verlängerte  Mark,  und  fast  noch  mehr  die  Brücke.  Wenn  gleichwohl  die  Wied«r- 
erkennung  des  Uückenmarkhau's  theilweise  gelingt,  so  sind  doch  andere  Formationen  j!.- 
neu  auftretende  zu  bezeichnen,  deren  Erscheinungsweise  von  dem  Umstände  mit  abhängt, 
dass  die  Modulla  ohlongata  einerseits  das  Rückenmark,  andererseits  die  Nervenbahnen  ur.-l 
grauen  Massen  des  kleinen  wie  des  grossen  Gehirns  unter  einander  auf  die  mannigfaltiger 
Art  verknüpft.  Es  ist  gewiss,  dass  jede  peripherische  Nervenfaser,  resp.  Gruppe  *os 
solchen,  mit  dem  Gehirn  durch  centrale  Nervenbahnen  von  ganz  bestimmtem  Verlaufe  o 
Zusammenhange  steht;  von  diesem  Verlaufe  lassen  aber  die  bisherigen  Untersuchung*- 
methoden  nur  kümmerliche  Bruchstücke  erkennen.  Nicht  nur  die  überaus  grosse  Annh 
der  Nervenfasern  ist  hinderlich,  obgleich  sie  allein  für  die  peripherischen,  in  das  Rrtrkrr- 
mark  eintretenden  Nerven  beider  Körperhälften  über  800,0  K)  beträgt,  wozu  noch  auf  j^J-' 
Seite  etwa  1(10,000  für  die  dritten  bis  zwölften  Hirnnerven  kommen.  Die  Zahl  der  Gar- 
glien/.ollon  aher  wird  schon  für  die  Grosshirnrinde  (S.  37(5)  auf  fjOO  Millionen  geschätzt 
Die  Hauptschwicrigkeit  liegt  vielmehr  darin,  dass  es  häufig  an  Mitteln  fehlt,  zu  bestimir« : 
ob  Nervenfaserzüge  einen  grauen  Kern,  mit  dem  sie  sich  herühren,  nur  durchsetzen  e*lrr 
in  demselben  ihr,  wenigstens  provisorisches,  Ende  erreichen. 

Den  Leitfaden  in  diesem  Labyrinth  bietet  zunächst  die  Erkenntnis,  dass  die  Gfhrrc- 
norvon  in  der  Medulla  ohlongata  und  weiter  oben  graue  Kerne  besitzen,  die  ihnen  in  dervlW 
Weise  den  Ursprung  geben,  wie  es  für  die  Spinalnerven  durch  die  Rückenmarkssaulen  r>- 
schieht,  und  deren  graue  Suhstanzon  wie  die  letzteren  gebaut  sind.  In  analoger  Wei-r  ui '-. 
motorische  und  sensible  Nerven,  folglich  auch  sensible  und  motorische  graue  Ursprnw 
kerne  zu  unterscheiden.  Anstatt  eines  continuirlichen  Zusammenhanges  der  Ganglienzell«  ir 
gruppen,  wie  es  in  den  Rückenmarkssäulen  der  Fall  ist,  und  statt  einer  bestimmten  Lagerur; 
vor  oder  hinter  dem  Centralkanal  treten  wegen  der  Eröffnung  des  letzteren  am  Hoden  ib* 
vierton  Ventrikels  verwickelte  Verschiebungen,  Lage -Veränderungen,  ja  sogar  knieformur 
Umhiegungen  ganzer  Nervenstämme  auf. 

Trotz  der  grösseren  Zahl  von  Oeffnungen,  durch  welche  die  zwölf  Gehirnnonen  il- ; 
knöchernen  Schädel  verlassen,  sind  letztere  auf  drei  (oder  vier)  an  jeder  Körpern.*!^ 
symmetrische  Schädelnerven  zu  reduciren,  für  welche  in  der  Medulla  ohlongata  und  w 
wärts  incl.  der  Umgebung  des  Aquaeductus  Sylvii  die  Ursprungskerne  vorborgen  lieft. 
Diese  letzteren  Kerne  also  sind  es,  welche  die  Homologie  der  Gehirn-  mit  der  Röck»t 
marksforru.it inn  am  meisten  aufrecht  erhalten.  Einige  Ursprungskernc  stellen  sehr  Un* 
gestreckte  Ganglienzeflensäulen  dar,  die  weit  in  benachbarte  Abschnitte  hinein  und  f*orv 
tief  in  das  Rückenmark  abwärts  reichen. 

Hei  dieser  ZurückfUhrung  werden  nach  der  gewöhnlichen  Anschauung  der  Tra*t»^ 
olfactorius  und  N.  opticus  gänzlich  ausgeschlossen,  da  sie  Ilirutheile,  resp.  Ursprung!:  !» 
hohle  Ausstülpungen  des  Vorderhims  darstellen.  Der  N.  opticus  incl.  Retina  entwickrfc 
sich  aus  dem  ersten  Hirnhläschen  schon  vor  dem  seitlichen  Auswachsen  der  späteren  Grr-* 
hirnhemisphären,  der  Tractus  olfactorius  aus  dem  vorderen  Ende  der  GrosshirnbLtArl« -. 
selbst.  Nur  Goetto  (1KT5)  hält  im  Gegensatz  zu  dieser  Darstellung  und  ohne  den  h«»M-: 
Lohns  olfactorius  gut  riechender  Säugethiere  zu  berücksichtigen,  die  genannten  b^t;- 
Stamme  für  gewöhnliche  Nerven.  Der  Uehersichtlichkeit  halber  sind  sie  jedoch  in  na. 
stehende  Tabelle  aufgenommen  worden,  weil  immerhin  die  aus  dem  Bulbus  olfactorins  (S.  leer- 
te reu)  entspringenden  Nn.  olfactorii  peripherischen  sensihlen  Nervenzweit;en  homolog  sir- 

Wahrend  Gogenbaur  (1H7',')  den  Solachiern  eine  grössere  Anzahl  (wonig*t#*n»  r*>t." 
gesonderter  Schadolnervon  zuschrieb,  besitzt  der  menschliche  Schädel  nur  zwei,  den  Ivur 
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vertebrallöchern  unverkennbar  homologe  und  gleich  wie  diese  mit  Spinalganglien  ausgestattete 
r'oramina,  nämlich  das  Foramen  ovale  für  die  sensible  Wurzel  des  dritten  und  das  Foramen 
jnpilare  für  die  des  vierten  Schädelnerven.  Der  vorwärts  von  den  unzweifelhaften  Wirbel- 
anlagen entstandene  Theil  des  Schädels  wird  als  evrrtebraler,  im  Gegensatz  zum  rcrtcbralcn 
Ab«hnitt  bezeichnet  iGegenbaur).  Nun  sind  nach  Goette  (ls7f>)  bei  allen  Wirhelthicrköpfen 
vier  Metamcren  oder  Schädelwirbelanlagen  nachweisbar,  deren  Bedeutung  von  den  drei  oder 
vier  Schädelwirbeln  einer  älteren  Theorie  erheblich  verschieden  ist.  Sie  stellen  nur  virtuelle 
Wirbelanlagen  dar,  und  es  wird  keineswegs  behauptet,  dass  jeder  Schädalknochen  Theil  eines 
dieser  vier  Schädelwirbel  sei  Von  jenen  Anlagen  sollen  das  erste  Segment  auf  das  vordere 
und  mittlere  Hirnbläschen,  die  übrigen  drei  auf  das  hintere  Hirnwäschen  entfallen.  Da  es 
»her  nicht  auf  die  Wirbelkörper,  sondern  auf  die  Homologa  von  Intervertebrallöchern  zwischen 
denselben  in  Betreff  des  Nervenverlaufs  ankommt,  so  ergibt  sich  folgendes  Schema : 


Gehirn  theil 

Schädelnerv 

Vordere  Wurzel 

Hintere  Wurzel 

Vorderhirn 

I 

Nn.  olfactorii 
(N.  opticus?) 

Mittelhirn 

II 

N.  ocnlomotorius 
N.  trochlearis 

Hinterhirn 

III 

N.  abducens 
N.  facialis 

Portio  minor  N.  trigemini 

N.  acusticus 

Portio  major  N.  trigemini 

IV 

N.  accessorius 
N.  hypoglossus 

N.  ßlossopharyngeus 
N.  vagus. 

Das  Foramen  jugulare  liegt  also  zwischen  viertem  und  drittem  Schädelwirbel,  das 
Dramen  ovale  zwischen  drittem  und  zweitem,  die  Fissura  orbitalis  superior  vor  dem  vor- 
deren Keilbein  oder  zwischen  zweitem  und  erstem  Schädel wirbel.  Der  N.  ophthalmicus 
X.  trigemini  ist  aber  keine  sensible  Wurzel  eines  Schädelnerven,  so  wenig  wie  die  Nn. 
'•fiilomotoritis  und  trochlearis  ein  Intervertebralloch  passiren,  sondern  jener  Trigeminusast 
iuass  vielmehr  als  ein  stark  entwickelter  sensibler  Zweig  des  R.  dorsalis  vom  dritten  Schädel- 
f^rven  aufgefasst  werden.  Auch  die  Nn.  ocnlomotorius,  trochbaiis  und  abducens  könnten 
ib  isolirte  motorische  Zweige  desselben  (dritten)  Schädelnerven  betrachtet  werden,  zumal 
bei  Selrtchiern  (Gegenbaur,  1872)  die  Augenmuakelnerven  Zweige  des  N.  trigeminus  sind. 
In  der  Thal  nehmen  Manche  (z.  B.  Stieda,  1870)  nur  zwei  Schädelnerven  oder  (Waldever  mit 
'  Mihalkovics,  1875)  2  — 3  Schädel  wirbel  an.  Indessen  entspringen  die  erstgenannten  Nerven 
>u*  dem  zweiten  embryonalen  Hirnbläschen  (.Mittelhirn),  resp.  dem  Boden  des  Aquaeductus 
s)lvii,  sonst  würde  der  N.  ocnlomotorius  als  ein  am  weitesten  nach  «lern  Gehirn  vorge- 
gebener Ast  (resp.  Theil  des  R.  dorsalis»  des  dritten  Schädelnerven  zu  betrachten  sein, 
'snd  der  N.  ophthalmicus  des  N.  trigeminus  mit  den  Augenmuskelnerven  zusammen  den 
'»  dorsalis  des  dritten  Schädelnerven  repräsentiren.  Der  R.  spinosus  aus  dem  N.  maxillaris 
wfcrior  ist  ebenfalls  ein  Theil  des  besprochenen  K.  dorsalis. 

Vielleicht  ist  auch  der  N.  acusticus  ein  hinterer  sensihler*  Ast  des  R.  dorsalis  des 
'ritten  Schädelnerven.  Rechnet  man  die  Nn.  olfactorii  nicht  mit  und  die  ehen  genannten 
N'-rren  als  motorische  und  sensible  Aeste  eines  1{.  dorsalis,  so  muss  der  N.  acusticus  als 
m  solcher  des  ersten  Schädelnerven  (S.  137)  bezeichnet  werden.  Jedenfalls  stellt  derselbe 
Strien  Himtheil  dar,  sondern  ist  entwicklungsgeschichtlich  als  Hautnerv  aufzufassen, 
»'Icher  eine  kleine  Hautgrube  (Labyrinthgrübchen),  die  später  zum  embryonalen  Gebör- 
f'üscben  sich  einstülpt,  am  Kopf  des  Kmbryo  versorgt.  Dagegen  stellen  der  R.  anricularis 
X.  vagi,  der  R.  externus  N.  accessorii  zum  Theil  und  der  R.  tympanicus  N.  glossopharyngei 
zusammen  den  R.  dorsalis  des  vierten  Schädelnerven  dar. 

Vor  Beschreibung  der  Medulla  oblongata  sind  der  Uebergang  der  Medulla  spinalis 
>"  «rstere,  resp.  die  sie  vermittelnden  Veränderungen  im  oberen  (  ervicaltheil  des  Rücken- 
'J  irks  zu  schildern. 


Ursprungsgebiet  des  N.  cervicalis  I. 

Der  Centmlkautd  (Fig.  240)  stellt  auf  seinem  Querdurchsehn  itt  eine 
mediane  Längsspalte  dar:  sein  Lumen  ist  weiter  als  im  eigentlichen  Rücken- 
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mark.  Auch  die  Substantta  gelatinom  centralis  ist  mächtiger  geworden,  die 
Conaniasura  posterior  und  die  anterior  grisea  verdicken  sich  in  sagittaler  Rich- 
tung. Die  Nervenfasern  der  Comminxma  anterior  alba  verlaufen  deutlicher  ge- 
kreuzt, mehr  schräg  von  links  nach  rechts  und  zugleich  von  vorn  nach  hinten. 


v 


Qnerachnitt  des  Rückenmark*  in  der  Höhe  der  oberen  Wurzeln  de*  N.  cervicall*  1.  1  %l«e  Cbromsaure,  Alkoh.  I. 
(.'arm Iii,  Wasser,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalxam.  V.  >o/10.  Die  leeren  lUtunie  sind  mit  Sonncnbildchen  quenlui»! 
sehnltiener  .Nervenfasern  ausgefüllt  zn  denken;  die  OanKlIenxellen  crsclieinen  als  Pünktchen.  Ff  Klssura  loi.fi 
tudinalfs  posterior.  Xg  Nucleu*  fiiuiculi  gracilis.  Sc  Nncleu»  funlctili  cuneatl.  r  Collum  oolnrunae  posteriu*-« 
Cap  Caput  colntnnae  posteriori»,  pt  longitudinale  BUndel  denselben.  I'r  Pn>ce**ni  reticularis.  S  S«iteu»tr»Ui' 
IIa  vordere  Nervenwurzeln.  A  Vordersaul  r  V  Vordcmtrang,  welchen  die  xu  den  Pyramiden  Py  »ielwtul'-n 
Nervenbilndel  durchsetxen.  Fu  Fisaura  longitudinaJi*  anterior,  acc  Bündel  de*  X.  accesaoriu».  Der  Quersrkmn 
de«  CentralkanaU  liegt  ungefähr  im  Centrum  der  Figur;  unmittelbar  daneben  erscheinen  recliterband  drei  qnfr 

durchschnittene  Vv.  centrales. 

Sie  unterscheiden  sich  durch  beträchtlicheres  Kaliber,  namentlich  dickere 
Axencylinder  von  den  feineren  Käsern  der  Pyramidenkreuzung ,  unten' 
grohbündelige  motorische  Pyramidenkreuzung.  Decussatio  pyramidum,  welche 
bald  an  ihre  Stelle  tritt.  Schon  in  der  Höhe  des  zweiten  Halsnerven  beginnt 
die  genannte  Kreuzung.  Ihre  Nervenfasern  verlaufen,  wie  die  der  Commissur. 
schräg  gekreuzt,  schräg  von  links  nach  rechts,  zugleich  von  vorn  nach  hinten 
und  dabei  auch  von  unten  nach  oben.  Wie  sich  im  Gebiet  des  N.  cervicali*  I 
und  weiter  aufwärts,  so  lange  die  Kreuzung  andauert,  zeigt,  kommt  letztere 
zu  Stande,  indem  nach  oben  zahlreicher  werdende  Fasern  die  medialen  Flachen 
der  Seitenstriinge  und  die  hier  bereits  vollständig  in  zarte  und  Keilstränge 
geschiedenen  I  linterstränge  verlassen.  Diese  Fasern  biegen  successive  nach 
vorn  und  medianwärts  um,  gelangen  zur  Commissura  anterior,  dieselbe  ver- 
stärkend, und  treten  durch  die  Medianlinie  zur  anderen  Markhälfte  über, 
mit  den  Fasern  der  entgegengesetzten  Seite  sich  durchkreuzend  (Fig.  240). 
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Formatio  reticularis.  Die  Processus  reticulares  der  Hintersäulen  entwickeln 
sich  zu  einem  mächtigen  Plexus-ähnlichen  horizontalen  Netzwerk  (S.  414), 
dessen  Balken  die  longitudinalen  Bündel  der  Seitenstränge  durchsetzen.  Indem 
sie  nach  vom  und  zugleich  zur  entgegengesetzten  Körperhälftc  verlaufen,  liefern 
sie  die  eben  beschriebenen  Nervenfasermassen  der  Pyramiden.  An  jeder  Seite 
entlang  der  Fissura  longitudinalis  anterior  nach  vorn  dringend,  biegen  sie 
gegen  den  medialen  Vorderrand  der  Vorderstränge  hin  in  longitudinale  Rich- 
tung nm,  und  constituiren  die  aufsteigend  verlaufenden,  weiter  oben  zu  com- 
pacten Längsbündeln  geordneten  Pyramidenstrünge,  Funiculi  pyramidum.  Die 
Nervenfasern  der  letzteren  gehören  zu  den  feinen,  sind  aber  mit  einzelnen 
von  mittlerem  Kaliber  gemischt. 

Die  Pyramidenkreuzting  repr&nentlrl  eine  neu  auftn  tende  vorderste  CommUittir,  worin  Nervenfasern  zur 
Iau  rtlkreuzung  gelangen,  die  in  den  Hintenitrangen  und  hinteren  Parthlen  der  Seitemtränge  den  Rückenmarks 
ml  der  gleichnamigen  Körperhälfte  verblieben  waren.  Vcnnuthlich  enthalten  die  Pyramiden  Vcrbliidungsfaserii 
-  - 1  rfien  grauen  IHnler?  anlen  und  (iehfrn,  und  zwar  solche,  die  aus  sehr  verBchiedenen  Höhen  de«  Kliekenniarkt 
Krniamaien,  durcheinander  gemischt.  Hiernach  Ist  cn  begreiflich,  da»s  die  DurchKchneidiiDg  der  Pyramiden- 
•tringe  keine  bekannte  Functlonssttirung  nach  sich  zieht,  da  sie  nicht  etwa  die  HÜintntlichen  Leltungsfaserti  einzelui-r 
'•cfHhUpr<>viti2>  Ii.  sondent  vielmehr  einzelne  Fasern  aus  Hehr  verschiedenen  Provinzen  zu  enthalten  »rheimn. 

Die  Pyramidenkreuzung  geht  mit  einer  Menge  secundärer  Veränderungen 
Hand  in  Hand,  die  einerseits  darauf  beruhen,  dass  die  Pyramidenbündel  als 
dicke,  mit  freiem  Auge  sichtbare  Fasermassen  sich  durchkreuzen,  wie  die 
durcheinander  gesteckten  Finger  beider  Hände.  Mauchmal  sind  jederseits 
von  grösseren  Bündeln  sechs  vorhanden,  deren  Stärke  von  unten  nach  oben 
im  Allgemeinen  zunimmt,  wobei  die  von  links  hinten  kommenden  vor  den 
rechtsseitigen  verlaufen.  Je  weiter  nach  oben,  desto  mehr  nähert  sich  der 
Kaserverlauf  der  Sagittalrichtung,  und  stammen  dieselben  um  so  mehr  aus  den 
Hintersträngen  her.  Dem  Gesagten  zufolge  wiederholt  sich  mehrere  Male 
die  durch  jedes  Decussationsbündel  veranlasste  Asymmetrie  der  Medulla:  die 
Kissura  longitudinalis  anterior  krümmt  sich  lateralwärts  nach  hinten,  mit 
median wärts  gerichteter  Convexität  (Fig.  240),  und  zwar  sieht  letztere  abwech- 
selnd bald  nach  rechts,  bald  nach  links.  Von  dem  Winkel,  in  welchem  die  hori- 
zontale Schnittebene  des  Präparats  die  Decussationsbündel  schneidet,  hängt  es  ab, 
ob  die  Seitwärtsbiegung  der  vorderen  Fissur  im  Querschnittsbilde  eine  ausgiebi- 
gere oder  weniger  beträchtliche  ist.  In  der  Höhe  der  obersten  Wurzeln  des 
ersten  Halsnerven  erscheint  das  Decussationsbündel  im  Grunde  der  Y-förmigen 
Fissur  als  ein  lateralwärts  convexer,  vom  zugespitzter,  aus  querdurchschnittenen 
Nervenfasern  bestehender  Fortsatz:  Processus  mastoideus  s.  raammillaris. 

Ausserdem  zeigen  sich  auch  Veränderungen  in  den  übrigen  Theilen 
des  Halsmarks.  Die  Nervenfasermassen,  welche  von  den  Hinter-  und  Seiten- 
strängen aus  zur  Pyramidenkreuzung  hinstreben,  durchsetzen  die  graue  Sub- 
stanz und  schieben  sich  einestheils  zwischen  die  graue  Vordersäule  und  den 
Centraikanal.  Anderntheils  bildet  sich  schon  in  der  Höhe  des  N.  cervicalis  II 
•  ine  Differenzirung  des  hintersten  Abschnitts  der  Columna  posterior  aus. 
Successiv  in  der  Richtung  nach  oben  verdickt  sich  der  genannte  Abschnitt 
einem  anfangs  auf  dem  Querdurchschnitt  keulenförmig,  weiter  aufwärts 
mehr  rundlich  aussehenden  Caput  columnae  posteriori*  s.  cornu  posterioris, 
der  einem  schmaleren  Collum  columnae  posterioris  s.  Cervix  cornu  posterioris 
aufsitzt.    Zugleich  biegt  sich  die  Hintersäule  lateralwärts  (Fig.  240  Cap). 

In  der  Höhe  der  obersten  Wurzeln  des  N.  cervicalis  I  ist  der  Kopf  der 
Hintersäule  bereits  fast  vollständig  vom  Collum  abgeschnürt.  Derselbe  er- 
scheint als  eine  lateralwärts  gerückte,  in  gleicher  Frontalebene  mit  dem  Centrai- 
kanal fast  am  lateralen  Rande  der  Medulla  gelegene  graue  Masse,  und  ist 
als  Tubercnlum  Rolandii  dem  freien  Auge  sichtbar.  Abgesehen  von  der  ge- 
latinösen Substanz  wird  jedoch  dies  Caput  nach  aussen  hin  noch  von  dicken 
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\  ,  „'1.JM1M«  1 1  e/.  240 ///,  h»d»ekt.     Es  »ind  den  tacetaL- 
..  .n  Mn»ler«.MiWii  Ort?.        pi,  >.'&*))  homologe.  .i^a 
.....  »de  |,iihi/-d»urid<4.  dfc«rten  Portio  major  sich  weit  im  \\±i— 
.     s  >  Kl.  Jfilftfiffrlln  bis  in  das  (Jebiet  des  zweiten  CVrriral- 
v    i  „  ,   M|U«lltfiUtt  K«latinosa  posterior  ist  stark  entwickelt: 
...     v  \  •♦put  und  Collum  colnmnac  posteriori«  aber  beruht  wesent- 
i,  i,  ,,,,  j  .  it«*r  Iw'whriubßnen  Forroatio  reticularis,  deren  Plexus 

i  ,  ;       d»m  h«e1n»tl  lind  'I'«»  Caput  schliesslich  ganz  abtrennen, 
p,,  '      >  >  iWiiwifWir/«  durchsetzen  in  stärkeren  Bündeln  die  Swb* 
Muhl      •  ",vo*'*  |H"»h'r1«>r,  welch«  namentlich  an  der  lateralen  Seite  d*s 
i  timt  n*«u***MW  |Mw(orl«»fin  »«link  entwickelt  ist  und  veranlassen  grö»ten- 
»IimI«       m^»''»m»Ii»Im  FiiHeiung  den  Collum ,  welche  das  Caput  mit  der  cen- 
f-»rtcH        mw  Iii  Vorbimliinfl  hält  (Fig.  240  c). 
l',.         .v»,/.<     Niii  Ii  aufwart*  rundet  sich  allinälig  ihr  vorderer  Wink,  i 
m%fa       ,|  .    i1 1> I  /■'.»)  und  es  wird  die  (irenze  gegen  die  Fissura  longitudi- 
m»,    ,».,,•>»>•»  rtlll  \nideien  und  medialen  Knude  jeder  Seitenhälfte  von  den 
»»*.*»  •Ml»u»M  oinncnunnuen,  die  au  der  Vorderfläche  des  Markes  für  da> 
v,  ,   Vv«-v  *»».hlhtir  her\m  zutreten  angefangen  haben;  zwischen  ihnen  un<i 
,  \  \w\>  \\  winden  die  \ orderstränge  nach  oben  hin  auf  einen  imnn  r 

v  . \\ms\h  ho«.olnankt :  ihre  hinteren  Spitzen  grenzen  direct  an  die 
%t.         ittvMt>«t'tN  der  IS ranudenkreuzung. 

\>  de»   liehe  de<»  unteren  Thoilos  der  Pyramidenkreu/ung  bezeichnet 
"  v  ii  Mwvctvil  aU  »atuttal  ^Fig«  540        verlaufenden  vorderen  Wurzr.- 
,«  «  \  cvnnati*  I  die  tttvn«**  fwischen  Vorder*  und  S-iten>tr»n£ : 
^      .  ».-«\\       h>  t»  n  d»e  X  t^prunoüsom  dos  N.  hypc^lo^su*  an  deren  SteÜ-. 
v  e'i.p«\Y«  \vn  den  tttM*>«*ti  numerischen  AUta  der  Yordt  rsäaW.  *l 

,  v       »^s>w         r."Ur  vr\>v,ur  ver":»rtr.. 


\    s«       v  Zu  v,1       v  !•    . v  :  v.-  jv:<r^  »*r:>  vx  L* 

.  \  > x  %  ■  v  .i    »,    »  . ••..»  ••  »  «.!..:.:•>»  j.imnr  ua^i  otr 

i.  v     .     ,.%  .»  II  •'  «r  i»-n  Ir*  aV«-  firm 

«•*••»•     .....       ,    »  •  «i  t  .»s  i       «*.  ..^"^ 
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Binterhiro. 

Medulla  oblongata. 

[>urch  den  Ursprung  des  N.  hypöglossus  wird  die  Medulla  oblongata 
(S.  402)  charakterisirt.  Da  die  Wurzelfasern  des  N.  eerviealis  1  innerhalb 
der  Medulla  schräg  aufsteigend ,  wenn  auch  weniger  schräg  als  die  übrigen 
Spinalnerven,  verlaufen,  so  nehmen  die  Ganglienzellen  ihrer  Ursprünge  den  Raum 
zwischen  den  Austrittshöhen  der  obersten  Cervical-  und  untersten  1  [ypoglossus- 
wurzelbündel  auch  noch  ein.  Dieser  überall  der  Medulla  oblongata  zugerech- 
nete alleruuterste  Abschnitt  der  letzteren  schliesst  sich  in  seinem  Bau  voll* 
kommen  dem  übrigen  Ursprungsgebiet  des  ersten  Cervicalnerven  an  und  wird 
daher  nicht  besonders  erörtert.  —  Die  Structur  des  übrigen  verlängerten  Marks 
«igt  Verschiedenheiten  in  differenten  Höhen:  im  oberen  T/teile  ist  der  Central- 
k.mal  geöffnet  (vierter  Gehirnventrikel),  im  mittleren  und  unteren  geschlossen; 
lerner  fehlen  dem  letzteren  die  Oliven,  welche  dem  mittleren  und  oberen 
Heile  eiu  wesentlich  verschiedenes  Ansehen  verleihen. 

Unterer  Theil. 

Der  Centralkannl  stellt  im  unteren  (und  mittleren)  Theile  auf  dem  Quer- 
schnitt eine  sagittalc  Längsspalte  dar,  die  nach  oben  zu  länger  wird.  Seine 
vertieale  Axe  verläuft  nach  hinten  concav  gebogen,  indem  der  Kanal  vom 
( eutrum  der  Medulla  oblongata  sich  nach  hinten  entfernt,  um  an  der  Grenze 
zwischen  mittlerem  und  oberem  Theile  der  letzteren  sich  in  die  vierte  Hirn- 
boUa  zu  öffnen.  Querschnitte,  welche  diese  gekrümmte  Längsaxe  nicht  recht- 
winklig durchschneiden,  zeigen  häufig  den  Kanal  scheinbar  obliterirt. 

Die  Fis8urae  longitudinales  anterior  und  posterior  werden  weniger  tief. 
In  der  letzteren  verlängert  sich  die  Fasermasse  der  Commissura  posterior 
v hnabeltormig  nach  hinten,  wovon  der  Anfang  bereits  weiter  unten  (Fig.  240) 
zu  erkennen  ist.  Es  verlaufen  manche  ihrer  Fasern  in  sagittale  Richtung 
timhiegend  nach  rückwärts.  Oberhalb  der  obersten  Wurzelbündel  des  N.  eer- 
viealis I  und  in  der  Höhe  der  untersten  des  N.  hy|>oglossus  endigt  die 
l)immuhnkreuznng,  obere  sensible  feinbündelige  Pyramidenkreuzung,  indem 
ihre  feiner  gewordenen  Faserbündel  mehr  in  sagittaler  Richtung  von  den 
/arten  Strängen  zu  den  Pyramidensträngen  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
verlaufen.  Mit  ihrem  Aufhören  stellt  sich  die  Symmetrie  der  Seitenhälften  des 
Markes  wieder  her  und  an  Stelle  der  Commissura  anterior  tritt  die  Jiaphe.  Sie 
ist  unten  am  kürzesten  und  nimmt  entsprechend  dem  Rückwärtsweichen  des 
Untralkanals  an  sagittaler  Ausdehnung  zu;  sie  wird  gebildet  (S.  413)  von 
sagittalen  Nervenfasern  und  ausserdem  von  horizontalen  Rogenfasern,  die 
uber  die  Mittellinie  hinüber  sich  durchkreuzend  von  einer  Seite  zur  andern 
treten  und  dabei  die  weisse  Substanz  der  Vorder-  und  Seitenstränge  in  viele 
kleine  longitudinale  Bündel  sondern  (Fig.  242). 

Die  Vordermnlen  weichen  gegen  den  Centralkanal  zurück ;  an  Stelle  der 
(omniissura  anterior  grisea  treten  sieh  durchkreuzende  Fasern,  die  vom  linken 
zum  rechten  Hypoglossnskern,  Nucleus  N.  hypoglossi  (Fig.  241,  Fig.  242  Nh) 
hinüberziehen.  Die  vorderen  Wurzelfasern  des  N.  eerviealis  I  verlaufen  allmälig 
weniger  schräg  aufwärts  und  rückwärts  ansteigend;  die  des  N.  hypoglossus 
last  horizontal  nach  rückwärts  und  medianwärts  zu  ihrem  genannten  Kern, 
•leder  Querschnitt  lässt  sie  daher  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  die  Medulla 
«•blongata  überblicken  (was  unter  den  Hirnnerven  nur  noch  am  N\  oculomotorius 
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wiederkehrt);  zugleich  aber  fehlt  es  au  Mitteln,  die  obersten  Fasern  des 
N.  cervicalis  I  von  den  untersten  des  N.  hypoglossus  zu  unterscheiden,  da 

sie  sich  unmittelbar  an 
Fig.  241.  einander  schliessen.  In 

eine  einzige  Gruppe 
grosser  multipolarer 
Ganglienzellen  verei- 
nigt, repräsentirt  der 
IIypoglossuskern(S4 1 1 ) 
die  Vordersäule  gauz 
allein;  der  Kern  ist 
ungefähr  18  Mm.  lang. 
1  Mm  dick;  sein  oberes 
und  unteres  Ende  etwas 
zugespitzt,  der  Kern 
daher  spindelförmig; 
er  reicht  bis  zum  obe- 
ren Ende  der  Mcdulla 
oblongata. 

Hinter  dem  Hypo- 
glossuskern,  nach  hin- 
ten und  zu  beiden  Sei- 
ten des  Centralkauals 
liegt  beiderseits  der 
Accessoriuskern, 
Nucleus  N.  accessorii. 
Er  besteht  aus  läng- 
lichen multipolaren. 
theilweise  gelblich  ge- 
färbten Zellen  mittlerer 
Grösse;  ihre  Längsaxe  liegt  öfters  dem  Nervenfaserverlauf  parallel.  Aus 
diesem  Kern  entspringen  die  oberen  Wurzeln  des  N.  accessorius,  wäh- 
rend die  unteren  aus  der  Seitensäule,  so  weit  sie  sich  läugs  des  Rückenmarks 
erstreckt  (S.  388.  S.  3%)  und  noch  im  Ursprungsgebiet  des  N.  cervicalis  I 
von  homologen  (S.  4(Xi)  Zellen  stammen.  Die  Accessoriusbiindel  umkrümrai'n 
nach  hinten  concav  den  Kopf  der  Hintersäule  und  treten  lateral wärts  aus. 

Die  Hintersäulen  verhalten  sich  wie  in  der  Höhe  des  N.  cervicalis  I; 
hintere  Wurzeln  aber  fehlen. 

Weisse  Stränge.  Die  Pyramidenstränge  decken  von  vorn  her  die  Yorder- 
stränge;  diese  werden  wie  die  Seitenstränge  von  zur  Raphe  (S.  407)  hin- 
strebenden Nervenfasern  durchsetzt.  Ausserdem  nehmen  am  Geflecht  der 
letzteren  sagittal  und  etwas  schräg  gerichtete  Nervenfasern  Theil,  die  in  auf- 
steigende Richtung  umbiegen,  nachdem  sie  die  Medianlinie  resp.  die  Raphe 
selbst  passirt  haben. 

Die  Nuclei  funic.  gracil.  und  cuneat.  sind  stärker  entwickelt. 


Grumte  mulÜpoUra  notorische  Ganglienzellen  und  Axencylinder  an»  dem  Ily- 
poglosimsktrn.  Methode  s.  8.  415.  V.  f.OO/lSO.  Die  Axencyllnder  und  die 
Proloplasmafortaätzc  bilden  ein  dichten  Netz,  letzteru  zeigen  Thcilungen. 

«  a  Axencyllnderfortnatzc. 


Mittlerer  Theil. 

Eine  Anzahl  grauer  Massen  treten  auf,  die  im  oberen  Theil  der  Medulla 
oblongata  näher  erörtert  werden.  Am  wichtigsten  sind  die  Oliven  (S.  409) 
Sie  erscheinen  im  Innern  des  vorderen  Theiles  der  Seitenstränge:  zwischen 
ihrem  vorderen  medialen  Hände  und  dem  lateralen  Rande  des  Pyramiden- 
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Stranges  schlängeln  sich  jederseits  die  austretenden  Wurzelbündel  des  N.  hypo- 
glossus  hindurch.  Die  Raphe  wird  schumier,  die  Fissurae  longitudinales  anterior 
und  oosterior  sind  weniger  tief;  der  Centralkanal  weiter  nach  hinten  gerückt; 
der  S'ucleus  X.  accessorii  stärker  entwickelt.  Während  der  Nucleus  funiculi 
cuneati  sich  verdickt  und  mehr  lateralwärts  ausdehnt,  sondert  sich  zugleich 
der  zugehörige  Strang  (medialer  Keilstrang,  Henle)  von  dem  Rest  des  Hinter- 
stranges (Seitenstrang,  Hurdach;  lateraler  Keilstrang),  welche  Sonderung  schon 
am  unteren  Theile  der  Medulla  oblongata  beginnt.  Enterer  enthält  den  ge- 
nannten Kern,  letzterer  erstreckt  sich  längs  des  Caput  columnae  posterioris 
und  bildet  als  unveränderter  Rest  die  eigentliche  Fortsetzung  des  Hinter- 
Stranges.  —  Die  übrigen  Verhältnisse  sind  wie  im  unteren  Theile. 

Oberer  Theil. 

Der  Centralkanal  eröffnet  sich  keineswegs  in  die  Fissura  longitudinalis 
posterior,  deren  Homologon  auf  der  hinteren  Fläche  der  Tela  chorioidea  in- 
ferior zu  suchen  wäre,  sondern  in  die  vierte  Hirnhöhle.  Wie  in  die 
Übrigen  Gehirnventrikel  setzt  sich  in  letztere  das  Epithel  des  Centraikanals 
fort  und  bietet  hier  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  von  demjenigen  im 
lüickeumark.  Die  Einmündung  geschieht  vermittelst  Durchbrechung  der  Com- 
ruissura  posterior,  deren  oberes  Ende  als  Obex  bezeichnet  wird.  Geschieht 
die  Durchbrechung  weiter  abwärts,  so  bilden  zuletzt  nur  transversale  Nerven- 
lasern die  hintere  Wand  des  Kanals;  erfolgt  die  Eröffnung  weiter  oben,  dann 
nimmt  auch  die  graue  Substanz  am  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  an  der 
Üildung  des  Obex  Theil. 

Lateralwärts  neben  der  vorderen  Parthie  der  Hypoglossuswurzeln,  welche 
als  1 — 3  sagittale  Mündel  jeden  Querschnitt  durchziehen,  tritt  jederseits  die 
"live,  Oliva,  grosse  oder  untere  Olive,  Oliva  inferior,  auf  (Fig.  242).  Dieselbe 
H  ein  nach  Art  der  Gehirnwindungen  an  seiner  Oberfläche  gefaltetes  Blatt,  das 
in  seinen  mannigfaltigen  Windungen  continuirlich  zusammenhängt.  Es  besteht 
ms  gelatinöser  Substanz  mit  eingelagerten,  in  fast  regelmässigen  Abständen 
ton  einander  befindlichen  rundlichen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  kaum  vou 
mittlerer  Grösse,  meist  gelblich  pigmentirt  sind,  einen  zarten  Axencylinder- 
l"rtsatz  und  3  —  7  Protoplasmafortsät/.e  besitzen.  In  den  am  medialen  Rande 
Hegenen  Hütts  der  Olive  treten  weisse  Nerventaserbündel  ein,  füllen  unter 
'lichotoniischen  Theilungen  das  Innere  der  gangliösen  Falten  und  die  Fasern 
''iidigen  theils  an  den  Zellen,  theils  durchsetzen  sie  isolirt  und  in  querer 
Dichtung  das  graue  Rindenblatt,  jenseits  des  letzteren  sich  mit  den  transver- 
salen Faserzügen  innerhalb  der  Seitenstränge  zu  stärkeren  Bündeln  ver- 
mischend. Andere  Fasern  laufen  längs  der  Windungen,  deren  Richtung  fol- 
gend, sowohl  an  ihrer  äusseren  als  inneren  Seite  und  hängen  bogenförmig 
mit  den  Axenfasern  der  Windungsblätter  zusammen.  Diese  Verhältnisse  zeigen 
*ich  auf  Quer-  und  Längsschnitten  in  gleicher  Weise. 

Am  unteren  und  oberen  Ende  (Fig.  244  Oi)  der  Olive  bilden  ihre  Win- 
dungen auf  Querschnitten  einen  geschlossenen  Ring;  das  unterste  Ende  stellt 
>ieh  als  rundlicher  Haufen  zerstreuter  Zellen  dar.  Vollständig  übereinstimmend 
iu»  feineren  Bau  verhalten  sich  die  Nebenolive  und  der  I'yramidenkcrn. 

Beide  *lnd  »1*  •»i(t*tn-tiiiic  Tlielle  der  OllTe  «ufruiasHen  (l'larke,  1858).  mit  «leren  Windungen  der  I'yra- 
-fk-ni  an   einer  Stelle  (Srhnxder  vnn  «Kr  K»tk,   1V>*»  oder  nn   mehreren  Stellen  <  Meaii,  18M)  dlrect  iu- 

Der  Pyramidenkern,  Nucleus  pyramidalis,  grosser  oder  hinterer  Pyramiden- 
kern,  innere  Nebenolive,  ist  eine  fast  rechtwinklig  gebogene  senkrecht  ge- 
sellte Platte,  deren  vordere  grössere  Hälfte  vor  dem  vorderen  medialen  Rande 
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der  Olive  parallel  demselben  sieb  hinzieht,  während  seine  mediale  Hälft** 
sagittal  gerichtet  medianwärts  vom  Hilus  gelegen  ist.  Die  vordere  Hain, 
reicht  weiter  abwärts  als  die  mediale  und  als  die  Olive  selbst,  endigt  aber 

Fig.  242. 


(Juerachnltt  durch  die  Mcdulla  ohlmtpaU  nalic  nbi-rlialb  de*  unter«  n  Krale«  de»  vierten  Ventrikel*.  Alk.-'*' 
CHimmaKarr,  W«>»cr,  Alkohol,  ( 'arniln,  Alkohol,  Kclkettoi,  CMwUbataam.   V.  mi  t.   >a  gpiue  Ar»  Yr» 

trlk.l,.    \c  »na  central!*.    .VA  \urleim  N.  hypoglo»-ri.     .Vi   Ntirlt-us  N.  vagl.     Sa  Nticlcu»  N.  araatici  -  fr.  4:.' 
Up  l(«k|>lratli>nnhündel.  Xgc  NnrlrtiM  duiicuU  gntrllis  et  cuneati.   top  « '»put  cnlumnac  po«teri«»rla.  Ui«»«l««r^ 
davon         -.  IM-  longiludinale   KIliuM  auf  d«  m  (Jiicr»rhnltl.     .V  Wiirnclbüiidel  de«  N.  vacu».     .V/  Km« 
S>  iteiiütraiifte».    A'a  Fibrac  arcifurni«  «.         Olive.    <*t  Nebonollve.    XII  N.  h)  p>pl"»»u».     Pf  l'yT*tn»<».  a<mn 
.Vf.i  Kerne  der  Fibrac  arrlforrms.    .\';<v  Cyranildeukeru.    /•'«  Finaura  luugitudinalU  anterior.    K  R»|>a« 

schon  etwas  oberhalb  der  unteren  Spitze  der  letzteren;  die  mediale  Halilc 
( Fig.  242  A/>y)  erhält  sieh  eine  Strecke  weit  nach  oben,  wo  schon  die  Nebvn- 
olive  aufgetreten  ist. 

Die  Xebenolive.  Nucleus  olivaris  accessorius,  äussere  XebenoKve,  OHtci»- 
nehenkern,  liegt  hinter  dem  hinteren  medialen  Ende  der  Olive.  Sie  ist  eir* 
frontal  gestellte  (Fig.  242  <><t).  nach  vorn  coneave  Platte,  beginnt  oberh-uh 
des  unteren  Endes  der  Olive  und  reicht  etwas  über  die  Mitte  ihrer  Län'v 
n. ii  Ii  oben. 
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Der  Ht/j)oylngfsm/cern  verhält  sich  wie  in  den  unteren  Abschnitten  des 
verlängerten  Marks  (S.  4<)7);  er  liegt  dicht  an  der  Oberfläche  des  vierten 
Ventrikels  neben  der  Raphe  (Fig.  242  Nh).  Von  demselben  strahlen  die 
Üiiudel  des  N.  hypoglossus  aus,  schlängeln  sich  längs  des  lateralen  Randes 
der  Vonlerstränge  und  dieselben  durchsetzend  bis  zum  Hilus  der  Olive. 
Tlieils  umbiegen  sie  den  medialen  Rand  der  letzteren,  theils  durchsetzen  sie 
einzelne  ihrer  grauen  Windungen,  theils  endlich  strahlen  sie  in  den  Hilus 
H'lbst  ein  (Pedunculus  olivae),  ohne  mit  der  Olive  selbst  in  irgend  welche 
Verbindung  zu  treten,  indem  sie  dieselbe  nur  durchsetzen. 

Im  Hypoglossuskern  weichen  die  Fasern  des  Nerven  pinselförmig  aus 
einander,  bilden  verschlungene  und  spirale  Curven,  um  mit  den  Axencylinder- 
:brtsätzen  der  Gauglienzellen  in  Verbindung  zu  treten.  Die  medialen  Fasern 
Rheinen  öfters  die  Raphe  zu  passiren  und  in  den  Kern  der  entgegengesetzten 
Körperhälfte  einzutreten  (Kreuzung  des  Hypoglossus).  Immersionslinsen  lassen 
diesen  Anschein  schwinden:  die  wirklichen  Hypoglossusfasern  haben  dickere 
Axeiuylinder  als  die  Fasern,  welche  die  Raphe  durchsetzen  und  letztere  sind 
tlieils  Kreuzungsfasern  sensibler  Nerven  (Vagus,  vielleicht  auch  (ilossopharyn- 
l'«u>  und  Acusticus);  zweitens  sind  es  solche,  die  aus  dem  Hypoglossuskern 
selbst  stammen  und  den  aus  der  Vordersäule  kommenden  Fasern  der  Com- 
inii*ura  anterior  alba  im  Rückenmark  homologisirt  werden  können.  Der 
»eitere  Verlauf  dieses  zweiten  Theiles  ist  nicht  bekannt. 

Indem  der  Centralkanal  sich  öffnet,  weichen  die  Markhälften  lateral- 
rirta  aus  einander.  Dadurch  kommen  die  Homologa  der  Vordersäulen  (Hypo- 
sl<*suskern)  dicht  an  die  hintere  Grenze  des  Markes  zu  liegen:  die  graue 
Substanz  der  Hintersäulen  aber  zieht  sich  lateralwärts.  Am  weitesten  nach 
vom  gedrängt  erscheint  das  Caput  columnae  posterioris  (Fig  242  Cap)\  aus 
dem  Collum  haben  sich  successive  (S.  406)  die  jetzt  verschmelzenden  Nuclei 
fonic.  gracilis  et  cuneati  entwickelt.  Ferner  aber  bilden  die  medialen  Par- 
tium des  letzteren  graue  Kerne,  welche  den  Nn.  X,  IX  und  VIII  den  Ur- 
sprung geben. 

Der  Vaguskevn,  Nucleus  N.  vagi  (Fig.  242  Ar)  erscheint  dem  freien 
Auge  (Fig.  247)  als  Ala  einem  (IM.  II)  auf  dem  Roden  des  vierten  Ventrikels, 
M  eine  Fortsetzung  des  Accessoriuskerns,  liegt  lateralwärts  neben  dem  Hypo- 
:lo>suskeni  und  entsendet  die  Wurzelfascrn  des  N.  vagus  (Fig.  241  X)  an- 
twigs  durch  den  Seitenstrang  zwischen  Caput  columnae  posterioris  und  der 
'•live  in  ähnlicher  Richtung  wie  weiter  abwärts  der  N.  accessorius  verläuft  : 
*'  iter  oben  aber  durch  die  gelatinöse  Substanz  des  Kopfes  der  Hintersäule. 
Hine  Längenausdehnung  reicht  vom  unteren  Ende  des  Ventriculus  quartus, 
»  weit  wie  die  Vaguswurzeln  entspringen,  nach  oben. 

Die  Zellen  des  Vaguskerns  sind  meist  spindelförmig,  kleiner  als  die  des 
Nucleus  accessorius,  sehr  dicht  gedrängt  im  vorderen  vor  dem  Respirations- 
hönde]  sich  erstreckenden  Theile  des  Kerns  und  öfters  bräunlich  pigmentirt, 
wovon  die  Farbe  der  Ala  cinerea  abhängt:  die  Wurzelfasern  feiner  als  die 
N.  hypoglossus.  Stärkere  Ründel  durchkreuzen  die  Raphe:  sie  führen 
Wurzelfasern  des  Vagus  zun»  Kern  der  anderen  Seite. 

Nnclrus  ambiqMin.  Wahrscheinlich  sind  die  an  der  vorderen  Seite  des  Kerns  ver- 
t»'»tenden  und  den  Hypoglossuskern  durchbohrenden  FaserzUije  von  Clarke  (IHÖH)  und  Dean 
1*M>  fttr  eine  motorische  Wurzel  des  N.  vagns  und  ehenso  des  N.  glossopharyiiüeus  ange- 
ben worden,  wahrend  Deiters  (1865)  und  Meynert  <1870)  eine  hinter  dem  Kern  des  Seiten- 
'fringes  S.  412)  in  letzterem  gelegene  Zellengruppe  als  Kern  einer  solchen  Wurzel  ansprechen, 
hi'se  Zellengnippe,  Nucl.  ambiguus,  ist  von  Clarke  (1858)  entdeckt  und  als  motorischer  Trige- 
"inuskem  (—  Facialiskern)  resp.  dessen  Fortsetzung  nach  unten  bezeichnet,  wahrend  sie 
-tHa  (i87n,  bei  Säugethiereu)  als  Fortsetzung  des  Facialiskems  angesprochen  hat.  Aus 
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derselben  lilsst  Benedikt  (1h74\  wie  es  scheint,  die  Ligula  als  sog.  dreizehnte!)  Gehirnnervpn 
entspringen.  —  Nach  Meynert  (1870)  haben  die  Nn.  vagns  und  glossopharyngeus  eine  rück- 
läufige motorische  Wurzel,  deren  Blindelchen  fast  in  jedem  Querschnitte  parallel  den  an- 
tretenden Wurzeliasern  aber  etwas  weiter  vorn  als  die  letzteren  verlaufen,  und  succesbive 
knieförmig  in  die  austretenden  Wurzeln  umbiegen  sollen.  Diese  motorischen  Wurzelfastm 
verdanken  ihre  Annahme  ohne  Zweifel  einer  supponirten  Analogie  mit  der  knieförmigen 
Umbeugung  des  Facialisstammes  innerhalb  des  Pons:  wie  unten  (S.  411»)  aber  gezeigt  wird, 
bangt  die  letztere  mit  der  embryonalen  Rückenkrümmung  des  Medullarrohres  zusammen 
Und  kann  sich  daher  nicht  an  tiefer  gelegenen  Nerven  wiederholen.  In  Wahrheit  gehören 
die  aus  dem  vermeintlichen  motorischen  Vagus-  (und  Glossopharyngeus-)  Kern  hervorgehenden 
sog.  rückläufigen  Fasern  der  Formatio  reticularis  an.  Nur  bei  schwächeren  Vergrösserungen 
scheinen  sie  beinahe  rechtwinklig  in  die  austretenden  Wurzelfasern  umzubiegen :  mit  stär- 
keren Linsen  zeigt  Bich,  dass  sie  dieselben  nur  durchkreuzen.  —  Der  fragliche  Nucleus  atn- 
biguus  vermittelt  vielleicht  die  von  Ludwig  mit  Owsjannikow  (187fi)  sogenannten  allgemeine* 
Reflexe  (S.  414).  Der  Kern  beginnt  mit  den  untersten  Wurzeln  dieses  Nerven,  besteht  aus  dicht- 

Sedrängten  multipolaren  Ganglienzellen  der  grössten  Art,  verliert  sich  nach  oben  in  der  Höhe 
es  GIossopharyngeus-Austritts,  indem  seine  Zellen  sich  den  verstreuten  Ganglienzellen  des 
Seitenstranges  beimischen.  Vom  Nucleus  funiculi  lateralis  (s.  unten)  bleibt  derselbe  stets 
durch  weiten  Zwischenraum  getrennt. 

Weiter  nach  oben  rückt  der  Vaguskern  mehr  nach  vorn  und  hängt  con- 
tinuirlich  mit  dem  Glossopharyngeuskern,  Nucleus  N.  glossopharyngei,  zu- 
sammen, der  ihm  in  jeder  Beziehung,  auch  in  der  Verlaufsrichtung  der  Wurzel- 
fasern des  N.  glossopharyngeus  gleicht.  Sein  oberes  Ende  entspricht  der 
obersten  von  letzteren  Fasern. 

Der  Acusticuskern  oder  der  mediale  Kern  der  hinteren  Wurzel  des  N.  acu- 
sticus,  Nucleus  acusticus  superior,  Glossopharyngeuskern,  Stilling,  liegt  late- 
ralwärts  vom  Vaguskern  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  (Fig.  242  Na\  nach 
lateralwärts  an  den  zarten  Strang  grenzend.  Er  setzt  sich  weiter  nach  oben 
fort  (S.  419). 

Das  Respirationsbündel,  runde  Bündelformation,  ist  ein  cylindrischer,  an 
Chromsäure-Präparaten  mit  freiem  Auge  sichtbarer,  aus  stärkeren  und  feineren 
varicösen  Nervenfasern  bestehender  Strang  von  1  Mm.  Dicke  (Fig.  242  ZfyA 
Sein  Beginn  fällt  mit  dem  des  Vaguskerns  zusammen;  vor  letzterem  lauft 
derselbe  abwärts,  den  nach  vorn  coneaven  Kern  ausbuchtend.  Der  Strang 
nimmt  absteigende  Fasern  aus  den  Nn.  glossopharyngeus,  vagus,  accessorius 
auf,  von  denen  es  zweifelhaft  ist,  ob  sie  schon  alle  mit  den  Ganglienzellen 
der  betreffenden  Kerne  in  Verbindung  gewesen  sind.  Das  Respirationsbünüvl 
verläuft  senkrecht  nach  unten,  theilt  sich  im  mittleren  und  unteren  Theilt 
der  Medulla  oblongata  in  mehrere  parallele  Zweige  und  ist  deshalb  schwerer 
zu  verfolgen,  unverkennbar  aber  noch  am  Halstheil  des  Rückenmarks  nachzu- 
weisen und  scheint  auch  mit  dem  N.  phrenieus  (S.  393)  in  Beziehung  zu  stehen. 

Nach  Clarke  ( IKf>9.i  tmd  Dean  tlH<>4)  sind  »eine  Htindel  (isolirte  L&nK»b(lndcl  hu  vorderen  und  äu»««rrra 
Thelli»  de»  HinUrhorns,  Göll,  nach  unten  mit  der  Settennäule  des  Rückenmark«  in  Zusammenhang.  J^' 

Skugcthieren,  namentlich  Kaninchen,  Ist  das  Reapiratioiixbündel  leicht  zu  consutiren;  seine  Diirthschnt-Mu-f 
hemmt  die  Respiration  ilieidenhain  mit  Merke.  1873). 

Weisse  Stränge.  In  den  Pyramidenstränaen  ordnen  sich  die  anfange 
unregelmässigen  Faserzüge  nach  oben  mehr  und  melir  zu  ganz  gestrecktem  Ver- 
laufe resp.  zu  einem  compacten  cylindrischen,  jederseits  neben  dem  vorderen 
Theile  der  Raphe  gelegenen  Strange.  Zwischen  der  Raphe,  dem  Hypoglossu*- 
kern,  den  Hypoglossuswurzelbündeln ,  der  Olive  und  dem  Pyramidenkfrn 
erscheinen  die  Vorderstränge  auf  einen  keilförmigen,  mit  der  Spitze  nach 
hinten  gerichteten  Rest  zusammengedrängt.  Die  Seitenstränge  umgeben  die 
Oliven  hauptsächlich  an  ihrer  hinteren  Seite;  sie  enthalten  daselbst  jeder- 
seits eine  kleine  eyliudrische  senkrecht  gestellte  Zellensäule:  den  Kern  de* 
Seitenstranges,  Nucleus  funiculi  lateralis  (Fig.  241  Nl)  s.  Nucleus  autero 
lateralis,  welcher  nach  vorn  und  lateralwärts  vom  Nucleus  ambiguus  (S.  411' 
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gelegen  ist.  Die  flanglienzellen  des  Nucleus  funiculi  lateralis  sind  multipolar 
uud  von  mittlerer  Grösse.  Der  Kern  beginnt  mit  den  untersten  Hypoglossus- 
warzeln,  also  schon  im  unteren  Theile  der  Medulla  oblongata,  liegt  daselbst 
vor  den  Wurzelbündeln  des  N.  accessorius  und  dem  Kopf  der  Hintersäule; 
derselbe  erstreckt  sich  nach  oben  bis  zur  Brücke. 

Die  zarten  Stränge  und  Keilstrfinge  verhalten  sich  wie  am  mittleren  Theile 
der  Med.  oblong.;  ihre  Kerne  fliesscn  nach  oben  zusammen  und  endigen,  indem 
sie  sich  unmittelbar  an  das  untere  Ende  des  medialen  Kerns  der  hinteren  Acusti- 
caswurzel  anschliessen.  Die  Stränge  selbst,  aufs  mannigfaltigste  von  schrägen 
Bündeln  durchflochten,  biegen  sich  als  Corpora  restiformia  zum  Kleinhirn, 
wobei  jedoch  die  Fasercontinuität  zweifelhaft  ist. 

Fibrae  areiformes,  Formatio  reticularis  und  Raphe.  —  Bereits  am  Hals- 
theil  des  Kückenmarks  entwickelt  sich  das  die  Vorder-  und  Seitenstränge  mit 
der  Pia  mater  verbindende  Bindegewebe  stärker  und  führt  einzelne  horizontale 
Nervenfasern.  An  der  Medulla  oblongata  ist  eine  beträchtlichere  Schicht  von 
liürtel fasern  vorhanden,  die  nach  oben  an  die  ähnlich  gerichteten  mächtigen 
Brückenfaserzüge  sich  ansehliesst. 

Die  Fibrae  areiformes,  Gürtelfasern,  verlaufen  unterhalb  der  Oliven 
bogenförmig  mit  der  Convexität  nach  unten;  weiter  oben  allmälig  mehr  hori- 
zontal. Sie  werden  daher  auch  als  Fibrae  areiformes  externae  s.  transver- 
sales externao  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  horizontalen  Fasern,  Fibrae  trans- 
versales inten uu'.  welche  das  Innere  der  Medulla  oblongata  durchziehen. 
Solche  Fibrae  areiformes  umhüllen  das  ganze  verlängerte  Mark  an  seiner 
Aussenfläche ;  sie  zeigen  feineres  oder  mittleres  Kaliber.  Es  sind  horizontal 
verlaufende  Fasermassen,  welche  etwas  lateralwärts  von  der  hinteren  Longi- 
tudinalfissur  beginnen,  an  Mächtigkeit  zunehmend  ringförmig  die  laterale 
Fläche  der  Med.  oblong,  umkreisen,  ihre  grösste  Dicke  nach  vom  vor  den 
l'yramidensträngen  erreichen  und  endlich  an  Mächtigkeit  wiederum  abnehmend 
iti  die  Fissura  longitudinalis  anterior  sich  einsenken,  hier  zur  Bildung  der 
Ilaphe  beitragend.  Aus  der  verschiedenen  Mächtigkeit  erhellt  schon,  dass 
nicht  alle  Fasern  dieselbe  Bedeutung  haben:  die  hinteren,  Fibrae  areiformes 
(s.  transversales)  externae  posteriores,  scheinen  mit  den  Kernen  der  Seiten- 
stränge zusammenzuhängen  und  umkreisen  rückwärts  sich  wendend  vom  Aus- 
tritt der  Accessoriuswurzeln  an  die  Funiculi  cuneatus  und  gracilis  an  deren 
Aussenfläche;  stärkere  Fasermassen,  Fibrae  areiformes  (s.  transversales)  ex- 
ternae anteriores,  biegen  sich  um  die  hintere  laterale  Begrenzung  der  Oliven 
nach  vorn  und  umgeben  die  Pyramiden  resp.  dringen  in  die  Raphe.  —  Zwischen 
dem  Vorderrande  der  Pyramidenstränge  und  den  in  dieser  Gegend  besonders 
mächtigen  Gürtelfasern  liegt  in  gleicher  Höhe  mit  dem  unteren  Ende  der 
Olive  eine  in  transversaler  Richtung  ausgedehnte  gangliösc  Platte:  Nucleus 
nreifonnis  major,  vorderer  Pyramidenkern;  und  mehrere  kleinere  Nuclei  arei- 
formes minores  sind  in  der  Nähe  der  Fibrae  areiformes  weiter  nach  oben 
sowohl  lateralwärts  vom  Vorderrande  der  Olive  als  medianwärta  zwischen 
den  Resten  der  Vorderstränge  und  den  Bündeln  der  Raphe  eingeschaltet  Der 
Zusammenhang  aller  dieser  in  ihrer  Anordnung  unbeständigen  Nuclei  arei- 
formes. Kerne  der  Gürtelschicht  (Fig.  242  *Nfa),  mit  Fibrae  areiformes  ist 
wahrscheinlich.  Zwischen  den  beiderseitigen  Vordersträngen  wird  die  Fissura 
lougitudinalis  anterior  fast  in  ihrer  ganzen  Tiefe  von  einer  medianen  Com- 
missur,  der  Raphe,  s.  Septum  medullae  oblongatae  medianum  horizontale (S. 407) 
ausgefüllt.  Dies  ist  eine  senkrechte  Platte  feiner,  mit  einzelnen  stärkeren 
untermischter,  varicöser  Nervenfasern,  die  horizontal  und  zugleich  wesentlich 
sagittal  verlaufen;  sie  stammen  von  den  Fibrae  areiformes  und  durchkreuzen 
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sich  spitzwinklig  in  der  Weise,  dass  Fibrae  arciformes  der  linken  Seite  sehnig 
nach  rechts  und  hinten  verlaufend  sich  der  rechten  Pyramide  anlagern  — 
und  umgekehrt.  Dazu  kommen  eine  grosse  Anzahl  horizontaler  Bündel,  Fibrae 
transversales  s.  transversales  internae  s.  arciformes  intemae,  welche  trans- 
versal zwischen  den  Vorderstrangbündeln  von  einer  Seite  zur  anderen  hei 
schwachen  Vergrößerungen  hinüberzutreten  und  namentlich  die  beiderseitigen 
Oliven  (als  Fibrae  transversales  internae  olivares  s.  Commissura  olivarum)  zu 
verbinden  scheinen:  in  Wahrheit  stellen  höchstens  einige  wenige  von  ihnen 
rein  quere  Commissurenfasern  dar:  die  meisten  (Fibrae  transversales  interna« 
posteriores)  strahlen  pinselförmig  in  die  Raphe  aus,  biegen  sich  allmälig  auf- 
wärts, vielleicht  theilweise  auch  abwärts  und  gelangen  in  verschiedenen  Ilori- 
zontalebenen  zwischen  die  Vorderstrangbündel  der  entgegengesetzten  Seite. 
Irrthümlich  wurden  solche  Fasern  der  sog.  oberen  Pyramidenkreuzung  (S.  44»? 
zugerechnet.  Indem  die  transversalen  Fasern  jeden  Vorderstrang  in  viele  Bündel 
sondern,  die  dicker  sind  als  die  Bündel  der  ersteren,  entsteht  eine  äusserst 
zierliche  rechtwinklige  Durchflechtung  querer  und  senkrechter  Nervenbündel. 
Lateral wärts  verlieren  sich  die  transversalen  Bündel  in  den  Seitensträngen  hinter 
den  Oliven  (Fibrae  transversales  internae  anteriores)  und  an  letzteren  selbst: 
nach  hinten  strahlen  die  sagittalen  Fasern  der  Raphe  lateralwärts  neben  dem 
Centraikanal  und  medianwärts  vom  Hypoglossuskern  in  die  graue  Substanz  aus. 

Schliesslich  wird  die  ganze  zwischen  Raphe,  Pyramide,  Olive,  Hypo- 
glossuskern und  dem  Kopf  der  Hintersäulc  gelegene  (Fig.  242)  Masse  der 
weissen  Stränge  in  ein  von  dünnen  meist  vierseitig-prismatischen  Längsbündeln 
durchsetztes  Maschen  werk  horizontaler  Faserbündel  aufgelöst.  Dies  ist  die 
stärkste  Entwicklung  der  Formatio  reticularis  (S.  405),  deren  continuir 
lieber  Zusammenhang  mit  den  Processus  reticulares  des  Rückenmarks  sich 
verfolgen  lässt.  wenn  auch  ihre  Bedeutung  (allgemeine  Reflexe  V  S.  412)  sich 
anders  herausstellt.  In  den  horizontalen  Netzen  der  genannten  Formation 
liegen  zahlreiche  multipolare  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  eingestreut 
deren  Axencylinderfortsätze  sich  nach  abwärts  wenden,  während  die  Proto 
plasmaforteätzc  mehr  horizontal  verlaufen. 

Die  horizontalen  Fasern  der  Formatio  reticularis  lassen  sich  zum  Theil  I 
in  die  lateralen  Parthien  der  Corpora  restiformia  verfolgen,  während  sie  im 
verlängerten  Mark  mit  den  Nuclei  funic.  gracil.  et  cuneat.  scheinbar  zusammen- 
hängen. So  stellt  diese  Formation  offenbar  eine  innige  Verknüpfung  her 
zwischen  den  Vorder-  und  Seitensträngen  des  Rückenmarks  und  verlängerten 
Marks,  den  Fibrae  arciformes,  den  Oliven  nebst  anderen  dem  letzteren  eigen-  r 
thümlichen  Kernen  und  dem  Kleinhirn. 

Die  Oliim  treten  bei  San«,  thieren  mehr  In  da»  Innere  der  Medulla  oblnngata  tnedianwärts  vom  X.  bjnp- 
ICloMfll  r.urtirk,  hIiiiI  viel  kleiner  und  haben  weniger  WindungftfftltiMi.  Eine  Ausnahme  machen  Delphin,  ««««linT.i 
und  die  aiillin.noid.  ii  Affen.  Man  hat  Ihre  /.ellenmnsse  ohne  jtureichende  tirilnde  als  Centr.ilap|uirmt  für  c* 
Sprache  «ed.  ulet.  Die  mnpponirte  Verbindung  mit  den  Hyp<.Kl..ssnskeriien  hat  nich  jeilorh  als  ein  Irrthuiu  Um  * 
gmteUl  (S.  411),  Andere  »eben  in  den  Oliven  einen  dem  Volumen  de«  Ccrebellniii  parallel  ent» lek.  lt.  i»  App.«: 
«iir  Verknüpfung  de«  Orvbellum  mit  verschiedenen  Kückeiiiiiarkafaserbahiieii. 

Pons. 

In  der  Brücke  liegen  die  Ursprungskerne  des  fünften  bis  achten  Hiro 
nerven.  Es  sind  langgestreckte,  aber  dünne  Zellensäulen,  ähnlich  denen  iler 
Medulla  oblongata.  Die  oberen  und  unteren  Grenzen  der  Nervenkerne  fallet! 
keineswegs  mit  den  anatomischen  Begrenzungen  des  Pons  und  der  ander»-« 
resp.  Hirntheile  zusammen:  so  z.  B.  erstreckt  sich  der  sensible  UrspruniN 
kern  des  N.  trigeminus  vom  vorderen  Knde  des  Aeqnaeductus  Sylvii  bis  tief  in'* 
Halsmark  und  durch  zwischengelagerte  sonstige  Bahnen  ist  die  graue  Substanz. 
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welche  diesen  Xervenstammen  den  Ursprung  gibt,  noch  mehr  zerklüftet  und 
die  Theile  sind  weiter  von  einander  gedrängt,  als  in  der  Medulla  oblongata. 

Die  Pyramidenstränge  (Fig.  243  Ptj  I  setzen  sich  innerhalb  des  Pons  un- 
verändert in  aufsteigender  Richtung  fort.   Anfangs  mehr  compact  (S. 4 12)  und 

oylindrisch,  ziehen  sie  sieh 
Fig.  243.  nach  oben  lateral wärts  in 

die  Breite,  zerklüften  sich 
durch  Einlagerung  von 
transversalen  Brücken- 
fasern.  Unverändert  er- 
hält sich  im  untersten 
Abschnitt  des  Pons  die 
Fortsetzung  der  Olive  oder 
unteren  Olive  (Fig.  243  Oi). 
Sie  endigt  nach  oben  (Fig. 
244  Oi),  wie  bereits  be- 
schrieben wurde  (S.40*»). 

Um  den  lateralen  Rand 
derl'yramidenstränge  win- 
det sich  der  vordere  Theil 
des  N.  abducens.  Weil 
dieser  Theil  sich  abwärts 
biegt,  um  am  unteren 
Rand  der  Brücke  die  letz- 
tere zu  verlassen,  tritt 
derselbe,  nachdem  die 
Oliven  aufgehört  haben, 
in  weiter  abwärts  fallen- 
den Querschnitten  (Fig. 
244  VI )  des  Pons  auf, 
als  die  übrigen  hinteren 
drei  Viertel  (Fig.  246  J7) 
des  Nervenverlaufs.  Was 
letzteren  anlangt,  so  durch- 
bohrt der  N.  abducens, 
in  mehrere  Bündel  ge- 
theilt ,  die  Pyramiden- 
stränge    oder  umzieht 

ihren  lateralen  Rand  (Fig.  244  VT),  läuft  horizontal  medianwärts  und  nach 
hinten,  die  durch  reticuläre  Formationen  zerklüfteten  weissen  Vorderstränge 
und  Seitenstränge  durchsetzend,  resp.  ihre  Grenzlinie  gegen  einander  bezeich- 
nend. Dann  biegt  sich  der  N.  abducens  nahe  neben  der  Medianebene  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  ein  wenig  lateralwärts  und  endigt,  pinselförmig 


'/""«hnitt  •)  des  Pons  durch  eine  der  untersten  Striae  medulläre«. 
V.  JM>L  Sh  Oberen  Ende  des  I Iypoglossusken i s .  St  Stria  nie  dullaris. 
•Vf«  Medialer  Kern  der  hinteren  AcuKtlciwwurrel.  Cr  Corpus  restiforme. 
'V  Lateraler  Kern  der  hinteren  Acustlctiswurcel,  die  in  ihrem  Verlaufe 
clt  kleinen*  gangllöse  Einlagerungen  zeigt.  VIII  N.  acusticus.  Kap  Kadlx 
1   wrfcir  K.  acustiri,  Innere  Abtlit  Hang.    n>  Caput  eolumnae  posteriori*; 

<<uerdnrchschiiitteucn  Nervenbündel  gehören  der  unteren  sensiblen 
Tnrnninuswurzel  an.  Pg  Pyramldenstrang.  Xp  Nncleu*  pontis.  (»«  untere 
Olive.    Ii  Raphe.    ve  Vena  centralis. 


•)  Die  in  FI*.  2»:i  — 251  abgebildeten  Präparate  sind  sämmtllch  in  derselben  Weine  dargestellt:  einige 
.MbimWb  nach  dem  Tod«  Einlegen  des  Pom»  in  Spiritna,  »4  Standen  narhlier  In  innige  Chromsäure,  einige 
W-chen  später  21  Stunden  lang  in  Wasser,  dann  ebeiUM  lange  in  Spiritus,  dann  einige  Tage  in  mehrere  Male 
r«erhselten  absoluten  Alkohol.  Mit  einem  breiten  dünnen  hohlgeschllffenen  Oehirumesser  wurden  aus  freier  Hand 
Um  Querschnitte  gemacht  und  sticccsslve  mit  Carmln,  Waaser,  Alkohol,  Nelkenöl.  Qanadabalsam  behandelt.  Die 
1»  Fig.  844  —  24G  und  21*  weiss  gelassenen  Stellen  sind  mit  dunkeln  XerveiibUndel(|uersclmittcn  ausgefüllt 
*  4**,  Aom.i  cu  denken,  wie  sie  in  Flg.  242  und  Flg.  251  vollständig  angegeben  worden  sind.  Die  Fig.  21.»— 2f»l 
Mim,  abgesehen  von  der  Langsan sieht  in  Fig.  247,  eine  von  unten  naeh  oben  fortgesetzte  Serie  von  Qner- 
tctmlOen  der  rechten  Körperhälfle,  die  von  oben  gesehen  werden. 
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ausstrahlend,  im  Abducenskem,  Nucleus  abducens  (Fig.  245  Xabd.  Fig.  24t>i; 
gemeinschaftlicher  Facialis- und  Abducenskem,  Stilling;  Nucleus  facialis.  HemV; 
Hauptkern  des  Facialis,  Clarke.  Dies  ist  eine  in  der  Verlängerung  des  Hyj»>- 
glossuskerns  gelegene,  aber  durch  einen  Zwischenraum  von  letzterem  gettt-unt«-. 


Fig.  244. 


Fig.  245 


Njun  Ccp  xpm 


<juerschnltt  de*  Pons  dnreh  die  vordere  Acutticussrnrzel. 
V.  300/:).  Xpm  medialer  Kern  der  hinteren  Aruslicus- 
wurzel.  Cep  Caput  columnae  posteriori»;  (8.  Fig. 
Xam  Medialer  Kern  der  vorderen  Acustieusn  urzel.  Cr 
Querschnitt  den  Corpus  restlforuic.  Xal  Lateraler  Kern 
der  vorderen  Acnsticuawurxel.  17//  N.  acusticus.  17/ 
N.  facialis,  q  schräjt  durchschnittene*  Stück  de-  N.  fa- 
cialfs.  /.  Lücke  innerhalb  dea  l'ons.  17  N.  abdiiren*. 
Py  Pyramideiistranj;.  /'•  oberflächliche  BrUckeufnscrn. 
H  Kaphe  mit  Blutgefässen.   Oi  ober. 

Olive.    X/  Kern  des  N. 


N,»rn 


Kabd 


Vf 


Nf 


v: 


VI 


Querschnitt  des  Pons  unmittelbar 
oberen  Endes  der  unteren  Olive.  V.  Javl 
vc  Vena  centralis.  \a'-l  Abducei.ak.ert.  $,*— 
Medialer  Kern  der  hinteren  Acaattriisv  rr. 
X/  Faeiallskern.  17  N.  abdue.  us.  Pt  P  . 
midenstrang.  Xp  Nucleus  ponti».  g  Bluic*&* 
H  Raphe.  17/  LrsprunK*»chenkel  dt-.  X.  factals. 
der  aus  dem  Kern  Xf  entspringt,  mit  Bit» 
den  Abdncenskern  durchsetzt  nnd   in  da*  l* 

Irr  V.  <- 


aus  grossen  multipolaren  motorischen  (ianglienzellen  gebildete,  längiitTV 
graue  Säule,  die  von  der  Höhe  des  oberen  Endes  der  unteren  Olive  bis  zum 
oberen  Kande  des  Austrittsschenkels  des  N.  facialis  reicht  (Fig.  247  Xakt- 
Ihre  Längen- Dimension  ist  mithin  geringer,  als  die  des  Hypoglossuskemv 
ihre  Dicke  (1 — 2  Mm.)  aber  eine  ähnliche,  am  oberen  Ende  abnehmende 

Der  N.  facialis  hat  einen  eigentümlich  gebogenen  Verlauf.  Von 
seiner  Austrittsstelle  aus  der  Brücke  wendet  er  sich  nach  hinten  und  media:  - 
wärts  zur  Medianlinie  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle.  Dieser  Austritt* 
scltenkel  (Fig.  247  VII)  des  N.  facialis  ist  zugleich  der  obere  (Fig.  946  171 
Der  Sehenkel  verläuft  ein  wenig  geschlängelt  (daher  mitunter  im  Querschnitt 
wie  bei  «/  Fig.  244,  erscheinend)  und  zugleich  schräg  aufsteigend  bis  zu  ein-r 
kleinen,  aber  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Erhabenheit  (Fig.  247  G),  die  .»i. 
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Boden  des  vierten  Ventrikels  in  dem  Winkel  liegt,  welchen  die  oberste  Stria  me- 
•luilaris  acustica  mit  der  Medianlinie  bildet.  Und  zwar  findet  sie  sich  etwas 
■»brrüalb  der  betreffenden  Stria.  An  dieser  Stelle  biegt  der  Austrittsschenkel 
rechtwinklig  um:  Knie  des  Zwischenstücks  oder  (lenu  N.  facialis,  verläuft  senk- 
recht absteigend  und  longitudinal  dicht  neben  der  Medianlinie  am  Boden  des 
vierten  Ventrikels,  von  letzterem  durch  gelatinöse  und  graue  Substanz  (Acusticus- 
kern)  getrennt.  Dieses  verticale  Zwischenstück  (Fig.  247  G.  Fig.  240  G)  des  X. 
facialis  —  constante  hintere  Wurzel  des  X.  trigeminus,  Stilling  —  hat  5  bis  7  Mm. 
Laune.  1  bis  2  Mm.  Dicke.  Medianwärts  grenzt  dasselbe  an  die  Raphe,  lateral- 
varts  an  den  Abducenskern;  nach  vorn  an  die  hintersten  Bündel  der  fortgesetzten 
Vorderstränge.  Es  nimmt  nach  unten  allmiilig  an  Durchmesser  ab,  seine  Form 
ist  abgeplattet -eylindrisch:  unten  mehr  oval,  im  Querschnitt  von  links  nach 
rechts  verlängert.  Zugleich  nähert  sich  das  untere  Ende  des  Zwischenstücks 
n"ch  etwas  mehr  der  Medianebene.  Zum  zweiten  Male  rechtwinklig  um- 
biegend (Fig.  247).  geht  letzteres  in  den  horizontalen  unteren  oder  Ursprungs- 

Schenkel  ( Fig.  247  U.  Fig. 
Fig.  246.  245  VII)  des  X.  facialis 

jjnbd.  über.    Dieser  verläuft  in 

(,  einer    der    Länge  des 

y  Zwischenstücks  ungefähr 

gleichkommenden  Entfer- 
nung parallel  und  unter 
dem  Austrittsschenkel 
(Fig.  24(5  VII)  lateralwärts 
und  nach 'vorn  durch  die 
SubstanzdesSeitenstrangs 
und  endigt,  allmälig  von 
oben  nach  unten  ähn- 
lich wie  eine  Federfahne 
(Fig.  247)  ausstrahlend, 
in  einer  verticalen,  etwas 
schräg  gerichteten,  spin- 
delförmigen Zellensäule 
(Fig.  247  Nf.  Fig.  244. 
245  Nf) :  dem  Fa  cial  i  s  - 
kern,  Xucleus  X.  facialis, 
unterer  Trigeminuskern, 
Stilling;  motorischer  Tri- 
geminuskern ,  Clarke, 
Dean;  Xucleus  olivaris 
superior,  Henle;  vorderer 
Facialiskern ,  Meynert. 
Zufolge  dieser  Anordnung 
erklärt  es  sich,  weshalb 
Querschnitte  der  Brücke 
den  l'rsprungsschenkel 
|  Fig.  24;">  VII)  schmaler, 
lockerer,  weniger  scharf 

begrenzt  zeigen  —  im  Gegensatz  zu  den  dickeren  und  mehr  cylindrischen 
Modeln  des  Austrittsschenkels  (Fig.  24(5  VII). 

Aus  dem  angegebenen  Verlauf  des  X.  facialis  folgt,  dass  es  weder  an 
(Jwr-.  noch  an  sagittalen  oder  frontalen  Längsschnitten  möglich  ist,  den 


^T.'-hnitt  de*  P<m<  durch  <li<>  Au-.tiftU»t.ll*  de*  X.  facialis.   V.  3uo;J—  4. 
r'  V*n«  centralis«.     O  '/.* i«chrn*türk  des  X.  fadall*.     SaM  Abducens- 
*rt.    r//  BOndcl  d«s  AustrftU*eh«HlMli  de«  X.  facialis,     iry  Caput 
-inte  posteriori»  iS.  Fl«.  243).     l'y  tief«  Hri1ckenfa*erti.     O*  obfWfl 
Pyrantideintnutir   /'#  rdicrfliiclilirlie  Briickenf»*crii.  17  Bünde! 
dp*  X.  abdurens.    II  Knjihe. 
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ganzen  Verlauf  des  N.  facialis  auf  einmal  zu  überblicken  (und  durch  ähnliche 
Gründe  wird  es  bedingt,  dass  auch  über  viele  andere  Structur-Verhältnisse 
der  Centraiorgane  weder  reine  Längs-  noch  Querschnitte  hinreichende  Auf- 
schlüsse geben).  Die  Fasern  der  centralen  Facialisbahn  gehören  sämmtlich 
zu  den  starken,  und  sie  bilden  im  Zwischenstück  ein  ganz  compactes  Bündel 
(Fig.  246  G).  Da  die  Richtung  des  Ursprungsschenkels  eine  schräg  abstei- 
gende (Fig.  247  U)  ist,  so  begegnet  man  den  Ursprungs  fasern,  die  pinsel- 
förmig in  den  Kern  einstrahlen,  auf  Querschnitten  bereits  im  unteren  Theil 
der  Brücke  (Fig.  245),  bevor  der  ovale  (bei  Säugethieren  runde)  Querschnitt 
des  verticalen  Zwischenstücks  (Fig.  246  G)  zu  erscheinen  anfängt. 

Man  hat  den  Facialisverlauf  (Fig.  247  A)  auch  einem  in  der  Brücke 
schräg  liegenden  Hufeisen  verglichen.    Dessen  Bogen  liegt  senkrecht  längs 


Fig.  247. 


A  Schern«  vom  Verlauf  der  Facialiswurzel,  durchsichtige  Seiteuansicht  der  Brücke.  V.  2.  /'  Vorderrand 
Pons.  .1/  Medulla  oblonjrata.  Oi  untere  Olive.  O«  obere  Olive.  177  Austrittsschcnkel  de»  N.  faclalU; 
vordere  Theil  des  eruieren  etwa*  in  die  Höhe  Rerückt,  um  die  tieferen  Formbestandthelle  nicht  zu  verdecke 
G  Knie  des  Zwischenstück«.  V  IrsprouRsschenkcl  des  N.  facialis.  A>"  Facialiakern.  VI  X.  abducen*.  Sabd  Ab 
ducensket-n.  Der  K.  ahdneens  und  »ein  Kern  Heyen  vom  Beschauer  am  entferntesten,  dann  kommt  die  uNrr 
Olive  sowie  der  Facialiskern  nnd  Ursprungsschcnkel ;  am  nächsten  dem  Beschauer  liegt  der  Au*trittsschenk>l  r// 
B  Schema  der  Himnervenkerne  auf  dem  Bodeu  der  vierten  Hirnhöhle.  Hechte  Hälfte  der  Mednlla  oblonfsU 
von  hinten  gesehen.  S  Seitenrand  der  Medulla.  Fp  Ffssura  longitudinalis  posterior  und  Medianlinie  des  Vn: 
trikels.  .Vaoe  Kern  des  N.  accessorius  in  der  unteren  Spitze  des  vierten  Ventrikels  gelexen.  A'A  Hypofllf^a' 
kern.  2fr  Vaguskem.  Kpm  M«-dlaler  Kern  der  hinteren  Acusticuswurzel.  St  unterste  Stria  medullär!«  des  Acnstir 

der  Medianebene,  der  obere  Schenkel  ist  lateral wärts  und  nach  vorn  gerichtet, 
der  untere  ebenfalls  nach  vorn,  aber  kürzer,  mit  seinem  Vorderende  wind- 
schief medianwärts  abweichend  und  so  den  Facialiskern  erreichend.  In  der 
Concavität  des  Hufeisenbogens  liegt  der  Abducenskern  (Fig.  247  Nabd).  Da 
die  Fasern  des  Ursprungsschenkefi  des  Facialis,  um  zu  dem  Zwischenstück 
zu  gelangen,  in  kleine  Bündel  vertheilt,  den  vorderen  Rand  des  Abducenskern? 
durchsetzen  (Fig.  245  VII),  so  entsteht  leicht  der  Anschein,  als  ob  sie  theil- 
weise  aus  letzterem  entspringen  würden. 

Der  Facialiskern  enthält  mittelgrosse  und  grössere  raultipolare  Gang- 
glienzellen. Nach  oben  nimmt  seine  Dicke,  die  0,7 — 1  Mm.  beträgt,  ab: 
sein  oberes  Ende  liegt  etwas  unterhalb  des  unteren  Randes  des  Austritt- 
schenkels. Nach  unten  wendet  sich  der  Kern  ein  wenig  lateralwärts  und 
nach  vorn ;  er  erscheint  medianwärts  neben  den  Wurzelbündeln  des  N.  facialis 
vorn  nur  bedeckt  von  den  oberflächlichen  Brückenfasern,  und  reicht  nach 
unten  ungefähr  (Fig.  244  Nf)  bis  zum  oberen  Ende  der  unteren  Olive. 
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Ludwig  mit  Dlttmar  (1871)  halten  den  Fac  ialiskern  für  eine  Fortsetzung  des  8elteustran*kerns  (S.  412) 
airf  für  ein  vasoinotorjaches  Centrtim  (Kaninchen).  —  Stleda  (1870)  «ah  bei  Saugethienn  den  Faeiaiiskern  sich 
bi  itn  oberen  Theil  der  Medulla  oblnngata  fortsetzen  und  Clarke  (1S58,  besehrieb  ähnliche  Zcllen-Anhln- 

tjisgrn  Mm  Menschen  als  unteren  Theil  seines  ;und  StllliugV)  motorischen  Trigcminuskerus.  Der  Kern  er- 
»tiwkt  sieh  —  beim  Schaf  --  wenigstens  bis  zum  oberen  Ende  des  XucltMt*  N*.  hypoglossi  ( W.  Krause).  Die  Differenz 
dttrrtv  toi»  der  beim  Menschen  stärker  ausgebildeten  embryonalen  ItrückiMikrUmmung  abhängig  sein,  wodurch 
itr  KirislUkern  weiter  nach  oben  verschoben  wird;  denn  ursprünglich  liegt  letzterer  tiefer  abwärts.  Der  eigen- 
tümliche Verlauf  der  Facialis*  urzel  wird  sich  nämlich  aus  der  Entwicklungsgeschichte  wahrscheinlich  dadurch 
nUimt,  da»*  der  Facialiskern  anfangs  unterhalb  der  Nackeubeuge  des  cmbryoualeu  Medullurrohrs  gelegen  ist, 
dir  Aa«nitl.««tcllc  des  Stammes  aus  der  Wand  des  Medallarrobres  aber  oberhalb  der  genannten,  in  heinahe  rechtem 
H  inke!  nach  vorn  gerichteten  Krümmung,  ludern  sich  die  Brllrkenkrliiumuiig  ausbildet,  wird  der  Stamm  durch  Aus- 
«*<h«<n  der  Axeiicylindcrfortsälze  der  Oanglit nzctlen  des  Nncletis  X.  facialis  in  der  Itichtnng  nach  oben  gleichsam 
cod*hnt,  und  so  entsteht  das  Zwischenstück.  Durch  Verdickung  der  Substanz  weisser  Stränge  gelangt  der  letzt  • 
rmsnnte  Kern  etwas  nach  vorn,  woraus  sieh  die  Entstehung  des  kürzeren  l'rsprungsschenkels  ergibt  (W.  Krause). 

Der  N.  acusticus  bietet  nicht  minder  complicirte  Verhältnisse.  Sein 
Hauptkern  liegt  in  der  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  lateralwiirts  am 
Hoden  des  vierten  Ventrikels,  und  zu  diesem  gelangt  die  hintere  Wurzel  des 
AT.  acusticus.    Sie  setzt  sich  aus  den  Striae  medulläres  zusammen,  welche 
f»ogenfönnig  (Fig.  243  St)  die  Corpora  restiformia  umkreisen  und  an  deren 
Vorderrande  mit  Bündelnder  hinteren  Wurzel  sich  vereinigen  (Fig.  243  17//), 
die  als  innere  Abtheilung  der  Radix  posterior  das  Corpus  restiforme  durch- 
bohrt haben  (Fig.  243  Kap).   An  der  Zusammentrittsstelle  beider  Abtheilungen 
vordem  Corpus  restiforme  liegt  ein  kleiner  grauer  Kern,  der  laterale  Kern 
tier  hinteren  Acusticuswurzel,  untere  Abtheilung  des  vorderen  Acusti- 
mskerns,  Nucleus  acusticus  inferior.    Derselbe  ( Fig.  243  Npl )  ist  aus  kleinen 
multipoluren  Ganglienzellen  und  gelatinöser  Substanz  zusammengesetzt.  Die 
Striae  medulläres  enthalten  (Fig.  243)  am  Vorderrande  der  Corpora  restiformia 
ebenfalls  Ganglienzellen,  welche,  anscheinend  bipolar,  eine  spindelförmige  Auf- 
treibung  des  betreffenden  Nervenbündels  bewirken  können,  und  mehrere  solcher 
Einlagerungen  sind  hier  und  da  rückwärts  im  Verlaufe  der  Striae,  sogar  noch 
am  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  eingestreut.    Beide  Abtheilungen  der  hin- 
teren Wurzel  entstehen,  wie  gesagt,  aus  dem  Hauptkern,  dem  medialen 
Kern  der  hinteren  Acust  ic  uswu  rzel,  innerer  Kern  des  Acusticus, 
Xucleus  acusticus  superior.    Sein  unteres  Ende  beginnt  bereits  in  der  Me- 
talls oblongata  (S.  412,  Fig.  242  Na),  dann  erstreckt  sich  dieser  Kern,  sich 
ausdehnend  und  auf  dem  Querdurchschnitt  eine  dreiseitige  Form  annehmend, 
nach  oben  ( Fig.  243  Npm.  Fig.  244  Npm),  bis  derselbe  in  der  Höhe  der  Striae 
medulläres  fast  die  ganze  Breite  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  einnimmt 
(Fig.  245  Npm).   Sein  oberes  Ende  entspricht  der  obersten  Stria  medullaris  und 
fällt  mit  der  l'mbiegung  des  Zwischenstücks  in  den  Austrittsschenkel  des 
X.  facialis  annähernd  zusammen. 

Die  Zellen  des  medialen  Kerns  der  hinteren  Acusticuswurzel  sind  zer- 
streut, multipolar  oder  spindelförmig,  klein,  doch  mit  einzelnen  grossen  ge- 
mischt. Die  Nervenfasern  der  hinteren  Wurzel  sind  fein,  in  Maximo  von 
'M>2  Dicke;  sie  lassen  sich  zum  Theil  —  namentlich  die  der  Striae  medul- 
läres —  durch  den  hintersten  Theil  der  Kaphe  hindurch  i  Fig.  243  Ii)  in  den 
entsprechenden  Kern  der  entgegengesetzten  Seite  verfolgen. 

Die  vordere  Acusticuswurzel  besitzt  ebenfalls  zwei  Kerne  —  beide  Wur- 
zeln zusammen  also  vier  Kerne.  Sie  verläuft  längs  des  medialen  Randes  des 
Corpus  restiforme  ( Fig.  244  VIII)  zu  einer  Zellengruppe,  welche  im  medialen 
Theile  des  Corpus  restiforme  zwischen  dessen  Fasern  eingestreut  liegt.  Dieser 
mediale  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel,  äusserer  Kern  des 
Acusticus,  Clarke,  Meynert;  lateraler  Kern,  Stieda  (Fig.  244  Nam),  enthält 
vorzugsweise  grosse  multipolare  Ganglienzellen.  Die  Fasern  der  vorderen 
Wurzel  sind  stärker,  als  die  der  hinteren. 

Der  laterale  Kern  der  vorderen  Acusticus  w  urzel,  vorderer 
Kern  des  Acusticus.  obere  Abtheilung  des  vorderen  Kerns,  Nucleus  acusticus 
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lateral»,  liegt  an  der  lateralen  Seite  der  Wurzel  nahe  an  ihrem  Austritt  aus  dem 
Pod«  i  Fig.  244  Kai).  Es  ist  eine  in  verticaler  Richtung  5  Mm.  lange,  von  vorn 
nach  hinten  3  Mm.  messende  und  in  Maxi m 0  2  Mm.  hreite.  daher  an  Chrom- 
säure- Präparaten  sehr  gut  dem  freien  Auge  siclithare  und  auch  am  frischen  Pon* 
zu  erkennend*',  im  Querschnitt  ovale  und  der  Richtung  der  Aeustieuswurzel 
parallel  gestellte  Säule  von  rundlichen,  multipolaren  Ganglienzellen,  die  sich 
durch  ein»'  endotheliale  Scheide  oder  Umhüllung  auszeichnen,  welche  dnse 
/eilen  als  den  Spinalganglien  homolog  erscheinen  lässt.  Pas  Ganglion  wird 
von  zahlreichen  (apillargefässcn  durehzogcn:  es  liegt  eingekeilt  zwischen  dem 
Crus  cerebelli  ad  pontem.  der  Flocke.  Corpus  restiforme  und  der  vorderen 
Acusticuswurzel.  Mit  demselben  steht  die  —  ebenfalls  starke  (bis  0.033  dicke i 
Nervenfasern  führende  —  Portio  intermedia  des  Acusticus  in  Verbindung. 

Nur  in  einer  kurzen  Strecke  nahe  oberhalb  der  unteren  Grenze  des  Pons 
liegen  die  vorderen  Theile  der  J»n.  abducentes  und  faciales.  sowie  die  vorderen 
Wurzeln  derXn.  acustici.  wie  sich  auf  Querschnitten  zeigt,  in  denselben  Horizon- 
talebenen (Fig.  244  VI.  VII.  VIII).  I>ie  hinteren  Acusticuswurzeln  verlaufen  in 
tieferen  i  Fig.  243  St),  die  hinteren  Theile  der  Xn.  abducentes  (Fig.  245  17.  Fig.  24b" 
17)  und  die  Austrittsschenkel  der  Nu.  faciales  (Fig.  246  177")  in  höheren  Ebenen. 

I>er  Kopf  der  Hintersäule  des  Kückenmarks  lässt  sich  durch  die  Brücke 
bis  zur  Austrittsstelle  des  X.  trigeminus  (über  letzteren  s.  auch  Emin.  quadr.t 
verfolgen,  und  endigt  daselbst.  Derselbe  stellt  eine  rundliche,  schräg  vor- 
wärts und  lateralwärts  gerichtete  gelatinöse  Masse  dar.  welche  an  ihrer  vor- 
deren lateralen  Oberfläche  von  vertical  absteigenden  longitudinalen  Xerven- 
faserbündeln  umrandet  wird.  Dies  sind  die  absteigenden  oder  unteren  Wurzel- 
bilndel  der  Portio  major  N.  trigemini:  das  Caput  columnae  posterioris  (Fig. 
243  Ccp.  Fig.  244.  Fig.  246  Ccp)  innerhalb  des  Pons.  der  Medulla  oblongata 
(Fig.  242  (Jap)  und  der  beiden  obersten  Halsnerven  (Fig.  240  Cap)  kann  daher  als 
untere  r  sensible  r  Tr  ige  m  i  n  u  s  kern  bezeichnet  werden.  Die  absteigen- 
den (S.  40t">i  Wurzelbündel  erscheinen  dem  entsprechend  schon  auf  viel  weiter 
abwärts  gelegenen  Querschnitten  (Fig.  240.  Fig.  242 pl);  sie  sind  homolog  den 
absteigenden  Fasermassen  der  hinteren  Rückenmarksnervenwurzeln  (8.  39t)). 

An  der  medialen  Seite  der  Portio  major  X.  trigemini  ziehen  sich  in 
geschlängeltem,  nach  oben,  vorn  und  medianwärts  etwas  convex  gebogenem 
Verlauf  die  Bündel  der  motorischen  Wurzel  (Fig.  248  min)  oder  der  Portio 
minor  X.  trigemini  durch  die  Brücke.  Sie  stellen  einen  Kreisabschnitt  dar. 
dessen  Sehne  die  Portio  major  bildet,  und  endigen  im  motorischen  Tr i ge- 
rn innskern,  oberer  Trigeminuskern.  Xucleus  X.  trigemini  (Fig.  248  Nt).  Der- 
selbe liegt  am  lateralen  vorderen  Bande  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle,  wo 
der  letztere  in  die  Decke  überzugehen  anfängt  und  im  Allgemeinen  1  Mm.  tiet 
unter  der  hinteren  Oberfläche.  Er  reicht  von  der  Austrittsstelle  der  Portio 
major  Trigemini  bis  zur  Mitte  zwischen  der  letzteren  und  dem  unteren  Rande 
des  Pons.  Am  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  liegt  sein  oberes  Ende  dicht  unter 
dem  Anfange  des  Aquaeducts:  sein  unteres  reicht  noch  in  die  Region  des 
hinteren  Abschnitts  des  Austrittsschenkels  des  X.  facialis.  Es  ist  eine  cylin- 
drische.  oben  und  unten  abgerundete  Säule  grosser  gelblich -pigmentiVter. 
multipolarer  /eilen,  seine  Dicke  beträgt  bis  2  Mm.:  seine  Länge  noch  mehr. 

Der  mittlere  sensible  Trigeminuskern  der  Portio  major  X'.  trigemini 
besteht  aus  einzelnen  getrennten  Gruppen  kleiner  multipolarer  Ganglienzellen,  die 
von  oben  nach  unten  einen  Raum  von  5  Mm.  einnehmen  und  dem  hinteren  Ende 
der  Wurzel  der  Portio  major  eingelagert  sind.  In  dieser  Gegend  erst  theilen  sieh 
die  von  ihren  seitlichen  Flanken  her  stark  abgeplatteten  Bündel:  sie  biegen 
grösstenteils  abwärts-zu  dem  beschriebenen  Kopf  der  Hintersäule,  zum  klei- 
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nerenTheile  aber  nach  oben  um  und  gehen  in  die  aufsteigende  oder  obere  Wurzel 
d>r  Portio  major  X.  trigenüni  über,  welche  durch  die  ganze  Eminentia  quadrige- 

mina  sich  verfolgen  lässt 
Fig  248.  und  in  dem  daselbst  gele- 

bt genen  oberen  sensiblen 

T  r  i  q  e  m  i  n  u  s  k  e  r  n 
(Fig.  250  V)  endigt  (S. 
Eminentia  quadrigemina). 
Der  N.  trigeminus  hat 
also  vier  Kerne,  wie  der 
Acusticus.  Viele  Fa- 
sern der  Portio  major 
verlaufen  ähnlich  wie  die 
Striae  medulläres  des  Acu- 
sticus bis  zur  Mittellinie 
und  treten  durch  die  Ilapbe 
zum  mittleren  Trigeminus- 
kern  der  anderen  Seite. 


Querschnitt  dea  Ton»  durch  den  Austritt  de«  N.  trigeminus.  V.  3<»0  3. 
II  DMtorlafbCf  Trlgemiiuiskeni.  muj  Portio  major  X.  trlgcmini.  min  Portio 
/'#  oberflächliche  HrUekenfaaern.  P/<  tieft-  Mrlick.nfascrn.  H  lUpbe. 


In  dieser  Beziehung  —  Kreu- 
zung zur  Hälfte  ihrer  Fasern  —  ver- 
halten  «Ich  die  sen»IMcn  fllrnucrven: 
Vagus,  (Shissnpharyngeaa,  Acnstlrus 
und  l'orllo  major  tri^-mini,  wie  die 
hinteren  Rflckenmarkswiirxeln.  — 
I>aj.s  die  sensiblen  Nerven  so  weit 
abwärt«  Wichen  und  dir  Xcrvenkcrnc 
Überhaupt  M  long  sind ,  kann  nicht 
auffallen,  »  eim  man  an  die  Distanzen 
denkt,  welche  die  benachbarten 
Ktlrkcnmarksnerven  von  einander 
trennen  und  von  entsprechenden,  re 
Utiv  dünnen  Zellonsäulen  der  Vor- 
der- und  IlinterNäiilen  eingeuom- 
men  werden.    Vermutlich  cntsi<riii- 

i*n  die  Fasern  de*  R.  linpuali»  annKhenid  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Hy|iog|o«NU»keni ,  mithin  au*  dein 
unteren  »Liiblblen  Tripeln I n u » k ern ;  die  den  X.  mailllaris  superior  buh  dem  mittleren  sensiblen  Kern  (S.  auch 
l  'iiin  rjuadrlg.  S.  4*71.  •  Von  der  Portio  major  und  auch  vom  N.  arusticu»  wird  Reit  Fovllle  lslli  mehrfach  an- 
zrxr\*u,  da»»  einige  llirer  Fasern  mit  den  Corpora  restlforutia,  resp.  Crura  cerebelli  ad  poutein  in  da»  Kleinhirn 
»T-Unffn.  Insofern  da»  Cerebelluin  sich  al»  hinter  dem  CVutralkar.nl  gelegener  Theil  der  oberen  Haltte  vom 
nr.brvoualen  dritten  Hirnwäschen  entwickelt  18.  40S),  au»  welcher  Hälfte  der  dritte  Schadclnerv  (8.  1031  ent- 
•|  rtngt,  dessen  hintere  Wunsein  gerade  der  S.  arusticus  und  die  Portio  major  darstellen,  ist  diese  Annahme 
inrrhau«  wahrscheinlich ;  die  Thataache  leihst  wird  von  Meynerl  <  1  sTO »  und  für  den  Aeusticii«  tarn  Theil  schon 
»••n  Mitling  «18lt'>i  vertreten.  Kine  mitunter  vorkommende,  schräg  aufwärts  und  lateralwärts  verlaufende  ohne 
J"ria  nitdullaris:  Klaiigstah,  Bergmann  (iKitl,  deutele  Stllling  il*ir>)  als  iueonstaute  hintere  Wurzel  der  Portio 
r.i«j«r  X.  trigeiniiii,  die  nach  abwärts  in  das  obere  Ende  de»  lIy|H>g|o»»u»kcrns  eintreten  sollte:  v.  I.enhoa»fk  i  InV'h, 

»w  e*  scheint,  ferner  Detter!  iIHj'kSi  und  Luschka  (im.Ti  als  DQtorfwhVa  Bündel  de«  Trtgvminu»,  Sehr  Itr  van 

der  Kolk  (MM)  «Ja  Acustlcuswnrzcl;  Meynerl  il870i  als  Arusticnswnrzel  aus  dem  Kleinhirn  (8.  auch  8.  I3.r.). 

Die  obere  Olive,  Corpus  s.  Nucleus  olivar.  super. ;  Appendix  des  unteren 
Trigeminuskerns.  Stilling;  Nucleus  dentatus  partis  commissuralis  bei  Süuge- 
thieren,  Stieda.  ist  eine  langgestreckte,  in  ihrem  unteren  Theil  dickere 
graue  Säule,  weh  he  im  unteren  Theil  der  Brücke  vor  dem  Facialiskern  ge- 
legen ist.  Eingebettet  zwischen  die  tiefen  Brüekenfaseru  und  die  von  den 
Seitensträngen  durchzogene  Formatio  reticularis,  grenzt  sie  lateralwürts:  unten 
an  die  Bündel  des  Frsprungsseheiikcls,  weiter  oben  (Fig.  24G  0$)  an  den  Aus- 
trittsschenkfl  vom  N.  facialis.  Ihr  unteres  Ende  (Fig.  247  A,  Os)  reicht  nicht 
*o  weit  abwärts,  wie  der  Facialiskern,  und  entspricht  dem  Niveau  der  Krüm- 
mung, welche  die  Bündel  des  N.  abducens  im  vordersten  Viertel  ihres  Ver- 
laufs nach  unten  zum  unteren  Brüt  kenrande  fuhrt.  Sie  hängt  nicht  zusam- 
men und  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Kern  der  Seitenstränge  (S.  412. 
Fig.  242  Nlu  dessen  Stelle  ihrer  Lage  ungefähr  entspricht.  Der  leicht  nach 
vorn  convexe  obere  Theil  der  oberen  Olive  biegt  sich  etwas  nach  hinten, 
überragt  den  Austrittsscheukel  des  N.  facialis  nach  oben  (Fig.  247)  und  reicht 
bis  in  das  Niveau  des  motorischen  Trigeminuskerns. 
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Die  obere  Olive  besteht  aus  mehreren  Windungen  und  scheinbar  abge- 
trennten Massen  grauer  Substanz,  die  schlecht  begrenzt  sind  und  sielt  un- 
deutlich von  grauen  Einlagerungen  der  Formatio  reticularis  abheben.  Di« 
Zellen  sind  klein,  viel  kleiner  als  die  des  benachbarten  Facialiskerus.  auch 
kleiner  als  die  der  unteren  Olive;  sie  imbibiren  sich  wenig  mit  Carmin  ett 
Sie  enthält  granulirtes  Bindegewebe,  Bluteapi  Haren,  feine  Nervenfasern,  die 
sie,  wie  es  scheint,  einerseits  mit  den  tiefen  Brückenfasern  und  durch  diev 
mit  den  t'rura  cerebelli  ad  pontem,  andererseits  mit  der  grauen  Substanz  dir 
Formatio  reticularis  in  der  Brücke,  mit  der  Baphe  und  der  entgegengesetzten 
Körperhälfte,  resp.  der  oberen  Olive  der  anderen  Seite  in  Verbindung  setzen. 

IH..  obere  Olive  itt  hei  SiuK.-tliieren.  namentlich  OrnnR-OulanK,  Carnivorrn  nn.l  Kanineben.  rlel  tür^r 
entwickelt,  gleicht  ilurcl.  ihre  Windungen  der  unteren  Olive,  und  hat  davon  ihren  Namen.  Si*  wurde  bei  SUft 
thieren  durch  Harke  <IK',1)  und  Sehroeder  van  der  Kolk  1 1KV*)  entdeckt. 

Weisse  Substanz  der  Brücke.    Die  dünneren  longitudinalen  Bündel 
der  Vorder-  und  Seitenstränge  in  der  Formatio  reticularis  setzen  sich  3u- 
der  Medulla  oblongata  (Fig.  242)  in  die  Brücke  fort.    Im  unteren  Theil  dtr 
letzteren  nehmen  sie  noch  einen  relativ  grossen  Baum  ein:  die  Grenzen  der 
Vorder-  und  Seitenstränge  gegen  einander  werden  durch  die  Abduceuswumln 
markirt  [Fig.  245*)  V/.  Fig.  240*)  F/J.     Die  Seitenstränge  sind  lateralwärt* 
vom  Kopf  der  Hintersäule  und  der  unteren  sensiblen  Trigeminuswurzel  durvh 
die  Facialisschenkel  gesondert.   Zwischen  den  longitudinalen  Bündeln  der  g»  .•- 
nannten  Stränge  durchsetzen  die  tiefen  Brückenfeuern,  Fibrae  transversal« ■> 
pontis  profundae  (Fig.  24t)  />.  Fig.  248  Pp),  hintere  quere  Ponsfasern.  du. 
Bons;   sie  stammen  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem,  reichen  nach  vom 
bis  zur  hinteren  Grenze  der  Pyramidenstränge  und  treten  im  unteren  Theil« 
der  Brücke  theilweise  unbedeckt  (mittlere  Querfasern)  lateralwärts  an  d«_r 
vorderen  Oberfläche  zu  Tage.  Sie  sind  in  dem  genannten  Theile  (wenigsu-n« 
bei  Kindern)  vollständig  geschieden  von  den  oberflächlichen  Brücken fn^r». 
Fibrae  transversales  pontis  superficiales,  äussere  Querfasern  (Fig.  243.  Y\z 
244  Pn,  246  Ps,  24«  Ps),  die  vor  den  Pyramidensträngen  hinziehen  und  wie  ein 
breites,  ursprünglich  durch  tibrilläres  Bindegewebe  und  Blutgefässe  getrennt«- 
transversales  Band  von  'oben  her  die  Pyramidenstränge  und  oberen  Kndvi. 
der  unteren  Oliven  überlagern.   Während  also  die  oberen  Oliven  hinter  dtm 
vorderen  Theile  der  tiefen  Brückenfasern  gelegen  sind,  treten  die  unter»: 
Oliven  vor  die  letzteren.    Ein  Best  jener  Trennung  durch  Bindegewebe  er- 
scheint als  lateralwärts  von  unten  her  in  die  Brücke  sich  einsenkende,  von 
Bindegewebe  und  an  ihrer  Innenfläche  von  dünner  gelatinöser  Substanz  au- 
gekleidete macroscopische  Lücke  (Fig.  244  L)  innerhalb  des  Pons.  Oberttäti.- 
fiche  und  tiefe  Brücken  fasern  der  linken  und  rechten  Seite  kreuzen  siel; 
durch  die  Raphe  hindurch,  die  ziemlich  schmal  ist  (Fig.  244  R,  Fig.  246  /.' 

Die  ganze  Substanz  der  Brücke  wird  von  zahlreichen  unregebnässii:'  i. 
Haufen  grauer  Substanz  eingenommen,  die  als  Nu  clei  pontis,  BrUeJcenktrm 
(Fig.  243  Xp.  Fig.  245  Xp)  zusammengefasst  werden  können.  Sie  enthalt«  t. 
viele  kleine  multipolare  Ganglienzellen;  etwas  grössere  sind  in  der  Forma tv> 
reticularis  ausgestreut.  Im  unteren  Theil  der  Brücke  liegen  grössere  Anhäu- 
fungen zwischen  den  oberflächlichen  Brückenfasern,  namentlich  in  der  NaK- 
der  Medianlinie,  ferner  unmittelbar  hinter  denselben  und  längs  der  Kapl- 
an beiden  Seiten  eine  sagittale,  nach  hinten  sich  verlierende  Platte  bildend 

*)  In  dienen  Figuren  oind  die  wcU»en  Häunie  zwUrhen  Kaphe,  \.  facialis  Abdueen»keni  «Mr..  mit  i.-- 
durriWhnlttenen  dunkeln  l^.nKitudlnalbUnd.  ln  der  Formatio  r.tletilarK  wie  in  Fl*.  *U  <8.  11«'  ,  au^o-fu:»'  t 
denken.  Da..elb«  tflt  in  Betreff  d.  r  medlanwÄrt,  von  den  »orderen  Atuatiru.wurwln  K'eleCtn.n  P.rvhiM  e, 
Fi*.  2*J  [Ha,,    und  IM. 
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(Fig.  245  Np).  Weiter  aufwärts  nehmen  die  grauen  Kerne,  insbesondere 
zwischen  den  vorderen  Abtheilungen  der  tiefen  Fasern  beträchtlich  zu  und 
bilden  zusammen  wohl  ein  Viertel  der  ganzen  Brückenmasse.  Die  Vorder- 
und  Seitenstränge  incl.  des  Kopfes  der  Hintersäule  werden  dadurch  auf  die 
hintere  Hälfte  der  Brücke  zurückgedrängt  und  beschränkt  (S.  den  weissen 
Raum  zwischen  Pp  und  Nt  in  Fig.  248). 

Der  Verlauf  der  Brückenfasern,  die  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Nerven- 
fasersträngen der  Nachbarschaft  sämmtlich  sehr  fein  sind,  ist  ein  schräg  sich 
durchkreuzender;  nach  oben  werden  die  oberflächlichen  Fasermassen  stärker, 
auch  die  Pyramxdemtränge  (Fig.  243  Ptj.  Fig.  244.  Fig.  245.  246  Py)  von  ihnen 
durchsetzt  und  in  einzelne  Bündel  aufgelöst  (Fig.  248  Py).  Das  eigentümlich 
compacte  Ansehen  derselben  (S.  412)  verschwindet.  Oberflächliche  und  tiefe 
Krückenfasern  gehen,  wie  gesagt,  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem  hervor; 
sie  schliessen  sich  nach  unten  an  die  Fibrae  arciformes.  Die  Fibrae  arci- 
formes  (externae)  sind  den  oberflächlichen,  die  transversales  (internae)  den 
tiefen  Brückenfasern  homolog,  die  Nuclei  arciformes  (S.  413)  den  Nuclei 
pontis.  Die  Verbindung  mit  dem  Kleinhirn  wird  bei  den  Fibrae  arciformes 
durch  den  lateralen  Theil  der  Corpora  restiformia  vermittelt;  die  Verbindun- 
gen zwischen  beiden  Körperhälften  geschehen  vielleicht  vermittelst  der  unteren 
und  oberen  Oliven. 

Ueber  die  Crura  cerebelli  ad  pontem  s.  Kleinhirn;  über  den  Locus 
coeruleus  s.  Eminent  ia  quadrigemina;  über  das  Ependym  des  vierten  Ven- 
trikels s.  Bindegewebe  des  Gehirns. 

Mittelhirn. 

Eminentia  quadrigemina. 

Der  oberste  Theil  der  Brücke  wird  vom  vorderen  Ende  des  Velum 
medulläre  anterius,  in  welchem  der  N.  trochlearis  verläuft,  überlagert.  Da 
dieser  Nerv  seinen  Ursprungskern  im  Niveau  der  Eminentia  quadrigemina 
hat.  so  wird  jener  Abschnitt  der  Brücke  zur  Beschreibung  der  Eminentia 
'juadrigemina  mit  hinzugezogen.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  durch  all- 
niälige,  mit  der  Medulla  oblongata  beginnende  Krümmung  die  hintere  Ober- 
Hache  des  Markes  resp.  der  Boden  des  vierten  Ventrikels  nach  oben  gewendet 
wird,  so  dass  die  vordere  Seite  der  Brücke  (und  schon  der  Medulla  oblongata) 
zugleich  mehr. oder  weniger  nach  unten  sieht.  Die  Ausdrucksweise  aber  ändert 
HCn  erst  mit  der  Schilderung  des  Mittelhirns,  und  beim  Aquaeduct  hat  man 
sich  zu  erinnern,  dass  seine  obere  Wand  oder  Decke  der  hinteren  Begrenzung 
des  Central kauals  im  Rückenmark  homolog  ist.  Dasselbe  gilt  vom  Velum 
medulläre  anterius. 

Die  Umgebung  des  Aquaeductus  Sylvii  liefert  die  Ursprungskerne  für 
die  Nn.  oculomotorius,  trochlearis  und  R.  ophthalmicus  N.  trigemini,  die 
den  zweiten  Schädelnerven  repräsentiren,  resp.  (vielleicht  incl.  des  N.  abducens) 
dem  R.  dorsalis  eines  Spinalnerven  (S.  403)  homolog  sind. 

Der  N.  trochlearis  (Fig.  249  K)  kreuzt  sich  vollständig  im  Velum 
medulläre  anterius  als  Stamm  mit  dem  der  anderen  Seite,  vermöge  gegen- 
seitiger Durchflechtung  ihrer  Bündel.  Seine  liinteren  Bündel  reichen  dabei 
bis  nahe  an  die  Lingula,  seine  vorderen  bis  an  das  hintere  Ende  der  Colli- 
<  uli  posteriores,  und  es  wird  somit  ein  horizontal  gelagertes,  transversales, 
Matten-ähnliches  Geflecht  gebildet.  Aus  demselben  gehen  die  Bündel,  auf  der 
entgegengesetzten  Körperhälfte,  an  welcher  sie  eingetreten  sind  (Fig.  249  17), 
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das  Marksegel  verlassend  ( Fig.  241)  tr\  in  sagittaler  Richtung  und  nach  vorn 
verlaufend,  unter  den  hinteren  Vierhügel.   Daselbst  werden  sie  auf  frontalen 


Fig.  249. 


Querschnitt  durch  die  An-trlrt  .-tvli.  des  X.  trochleari«.  V.  !*K)'.'>.  V  (neben  K\  Höhle  de«  viort*n  V<*ntrtt  ■  >■ 
K  Krcimingsbündrl  beider  Nu.  Imclileare»  in  der  MedianRet'end .  Va  Vcltim  medulläre  anterius.  17  <rvrtia>  /' 
N.  trochleari*.  Lp  tiefes  Schlelfenblatt.  Cc<j  Cru«  cerebelli  ad  eminentUm  quadrifrcminaai.  Ix  7.*-\U-u  de.  Vr  > 
ro«ruleU"«.  V  (neben  Lcj  obere  Hensible  rechte  TriRcmiiiti^wurri'l  auf  dem  Querschnitt,  fr  M-tirijt  nara  er-, 
laufendes  Bündel  desjenigen  X.  trochl.iirU ,  welcher  zur  cntgegcnReM-tzten  Kürperhilfte  geht,  y  n .irrlaafr»  / > 
Bündel  desselben  Nerven.    SS  Nurlei  aouaedurtu*.     V*p  Aufsteigende  Beute  der  V..rder«tränge  ile,  RürkmBart<. 

Schnitten  <iuer  getroffen  (Fig.  25<)  IV).  Lateralwärts  an  das  Crus  cerebelli  *1 
eminentiam  quadrigeminam  grenzend,  anfangs  in  gleicher  Höhe  mit  der  laterales 
Kante  des  Ventrikels,  resp.  Aquaeducts  (Fig.  250 IV ),  streben  die  aus  starken,  mit 
nur  sehr  wenig  feinen  Fasern  zusammengesetzten  Bündel,  ein  wenig  lateral  wärt* 
convex  sich  biegend,  unterhalb  des  hinteren  Vierhügels  nach  vorn  und  zugleich 
nach  abwärts,  indem  sie  die  graue,  lateralwärts  vom  Aquaeduct  gelegene  Sub>taiu 
durchsetzen  (Fig.  250/r).  So  gelangen  sie  (obere  Abtheilung  der  centralen  Hab 
des  N.  ttochlearis.  Stilling:  vordere  Trochleariswurzel,  Herne)  zum  Trochlea-  1 
riß  kern,  Nucleus  N.  trochlearis  (Pig.  250  Xtr).  Dies  ist  eine  in  sagittata 
Richtung  unterhalb  der  grauen  Substanz,  die  den  Aquaeduct  umgibt,  gelegene 
und  nach  abwärts  an  die  reticuläre  Substanz  der  Vordersträng«1  grenzend*, 
abgeplattet  cylindrisehe  Säule,  die  aus  multipolaren,  leicht  gefärbten  Gang- 
glienzellen  mittlerer  Grösse  besteht.  Das  hintere  Ende  des  Trochleari  skera 
beginnt  bereits  unterhalb  der  Einsenkung  zwischen  dem  hinteren  und  vor-  ■ 
deren  Vierhügel,  das  vordere  Ende  verschmilzt  mit  dem  OculomotoriuNkerc: 
der  transversale  Durchmesser  beträgt  1,5,  der  verticale  etwa  1  Mm.  Ihr 
Nervenfasern  gehen  in  Axencylinderfortsätze  der  Ganglienzellen  über. 

ExnerilH71)  liiijrnete  auf  (Jrnnd  electrf scher  Beis-Versncli«  am  Kaninchen  die  Trorblraritkreuunr  Wr« 
Menschen  int  nie  leicht  anatomisch  nachzuweisen. 

Der  N.  oculomotorius  hat  einen  einfachen  Verlauf.  Seine  Wmxel- 
bündel  erstrecken  sich  in  Frontalebenen,  welche  die  Austrittsstelle  au*  dtm 
Centraiorgan  mit  dem  Nervenkern  verbindet.  Sie  halten  dabei  latentlwaru 
convexe.  elegant  geschwungene  Bögen  ein  (Fig.  251),  und  durchziehen  d« 
Pedunculi  cerebri,  Substantia  nigra,  das  Tegmentum  und  die  reticuläre  For- 
mation der  weissen  Stränge  lateralwärts  von  der  Iiaphe,  wobei  die  am  meiste» 
lateralwärts  verlaufenden  Wurzelbündel  zugleich  die  am  stärksten  gebopen« 
sind.  Der  Oculomotorius  kern,  Nucleus  N.  oculomotorii,  gemcinschafHu  her 
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Oculomotorius-  und  Trochleariskern,  bestellt  aus  ebenso  pigmentirten  Zellen  wie 
der  Trochleariskern,  die  zum  Theil  aber  zu  den  grossen  motorischen  gehören. 


Pig.  250. 


*'>!7*tfrr,  v.  n  #•»>.  n  hinten  nach  unten  vorn  verlaufender  Schnitt  durch  die  hinterm  VlerhUgel.  V.  80/1.  AS  Aquae 
.Urttj»  BfUU.  Xtr  Trochleariskern.  tr  su  diesem  Korn  verlaufende»  BUndel  de*  X.  trochleurl-*  IV  »nf  dein 
V  -T,rhniu.  V  8t*Uc  de«  hinteren  VferhUfrelKaugil»ii.  V  obere  ncimibl«;  Wnrrcl  de»  N.  trijrenilniis;  die  Punkte 
i*r*n  bedeuten  dir  Zellen  de»  oberen  «cn»iblen  Trlj?emlnu»kcri)H.  Ip  tiefe»  Watt  der  Schleife.  -I»  nberHäch- 
<■' l'.'ntl  derselben.  Oy  L'rux  rerebelli  ad  eminent I »in  q uadriggtlrtnalHi  in  der  Medianlinie  »eine  C^inmls»ur 
mit  dem  der  anderen  Seite  bildend.     ltt.  Keste  der  ur»urUiif;lichcn  V»rder»trän^e  de*  Rückenmark'.. 

her  nach  hinten,  wie  gesagt,  mit  dem  des  Trochlearis  verschmolzene  Kern 
[Flg.  251  Xoc)  reicht  nach  vorn  bis  unter  die  Commissura  cerebri  posterior, 
lieh  dabei  fortwährend  der  Medianebene  nähernd,  bis  schliesslich  die  Zellen- 
Muüen  beider  Korperhälften  verschmelzen,  wie  sie  es  im  untersten  Ende  des 
Kückenmarks  thun.  Hiermit  hat  die  graue  Vordersäule  des  Rückenmarks, 
«>weit  sie  Nervenfasern  den  Ursprung  gibt,  nach  oben  ihren  Abschluss  er- 
Mt  )it.  —  Die  Form  des  Oculomotoriuskerns  ist  eine  dreiseitig-prismatische, 
der  längste  Durchmesser,  auf  dem  Querschnitt  schräg  medianwärts  und  ab- 
*-irts  gerichtet,  ca.  4  Mm.  betragend,  seine  Dicke  halb  so  gross. 

Der  N.  trigeminus  ( S.  auch  S.  421)  hat  ebenfalls  einen  Yierhügel-Ursprung. 
Dies  ist  die  aufsteigende  oder  obere  xeiwible  Triaeminustcurzel,  untere  Abtheilung 
ler  centralen  Bahn  des  X.  trochlearis,  Stilling:  hintere  Trochleariswurzel,  Henle; 
r.<«hleariswurzel,  Stieda,  Deiters;  absteigende  oder  trophische  Trigeminus- 
*urzel.  Sic  verläuft,  von  der  Eintrittsstelle  der  Portio  major  X.  trigemini  fast 
• 1  litwinklig  sich  umbiegend,  nach  oben  und  vorn.  Anfangs  bilden  ihre  starken 
Vrvenfasem  ein  im  Querschnitt  halbmondförmiges  Bündel  (Eig.  249  V  neben  Lc); 
»titer  nach  vom  (Eig.  2.*>0  V)  wird  dasselbe  compacter,  sein  Yerticalschiiitt 
ij'  hr  gestreckt  (Eig.  251  Tr'uj);  zugleich  an  Mächtigkeit  abnehmend,  weil  immer 
Ji^lir  Fasern  austreten  und  in  längs  des  Bündels  selbst  gelegenen  (ianglien- 
:<  lJein  Fig.  250  V)  endigen.  Abweichend  von  den  übrigen  Hiranervenkernen  stellt 
iKo  dieser  obere  $ena  ible  Tri  y  e  m  i  ritt  «kern,  Trochleariskern,  IStieda, 
;etnen  soliden  Zellenhaufen  dar.   Dafür  ist  seine  Länge  nicht  unbeträchtlich: 
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vom  Austritt  der  Portio  major  aus  der  Brück«;  bis  zu  dem  des  X.  trochlearis 
aus  dem  vordereu  Marksegel  und  weiter  nach  vorn  bis  unterhalb  des  vor- 


Fig.  251. 

Cpa 


Hilft«  eines  Frontalschniils  durch  den  Austritt  de«  N.  orulomotoriu».  V.  805.  C/>a  Colliculus  anterior  der  Eon- 
uentia  quadricemina.    A  A(|uaeduttiin  Kylvii,     Tng  obere,  «enstible  Wurzel  de»  fi.  Irigeminu».     A'oe  Noclfjj 

N.  ocnkmotortl,  mit  den  der  ander«  n  Seite  in  der  Medtanebena  zusainmenii&njrend.  Y*j>  Koruetxnngen  der  Vcrdet 
fttritnge  den  Rückenmark.*  (resp.  der  Torniati»  reticularis,  über  der  Rnplie  mit  denen  der  anderen  Seite  M 
taninienliMiifrend.     R  Raphr.     //;  W'ur/.«  Ibiindel  den  N.  uciilomotorlii«  dir  Haube  durclmetwnd.     /'y  IVduDm 
cerehri  mit  den  Fortsetzungen  der  PyramidenKtrüngc.    Sn  Substantia  nigra. 

deren  Vierhügels  reichend.  Dabei  begleiten  die  Ganglienzellen  fortwährend 
die  laterale  und  namentlich  die  mediale  Seite  dieser  oberen  TrigeminuswurzeL 
und  die  letzte  Zelle  bildet  zugleich  den  letzten  Vorposten  dieses  Ausläufer? 
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der  grauen  Hintersäule  des  Rückenmarks,  deren  Hauptmasse  an  der  Austritts- 
stelle der  Portio  major  (S.  420)  ihr  Ende  erreicht.  Die  obere  sensible  Tri- 
geminuswurzel  verläuft  von  ihrem  unteren  Ende  an  zuerst  längs  der  late- 
ralen Begrenzung  des  vierten  Ventrikels  am  Ucbergang  vom  Boden  in  die 
l>ecke  (Velum  medulläre  anterius);  ihre  Wurzelbündel  durchkreuzen  die  des 
X.  trochlearis  (wovon  sie  früher  für  eine  untere  oder  hintere  Trochlearis- 
wurzel  galten),  ziehen  sich  dann  in  sagittaler  Richtung  und  in  gleichbleibendem 
Abstände,  den  Aquaeduct  begleitend,  nach  vorn,  immer  in  ihrer  Concavität 
oder  nach  abwärts  umlagert  von  den  Ganglienzellen  des  Locus  coeruleus. 

Die  Ganglienzellen  des  oberen  sensiblen  Trigeminuskerns  sind  sehr  auf- 
fällig durch  ihren  kugelförmigen,  durchscheinenden  und  bei  schwächeren  Ver- 
frösseruugen  fast  homogenen  Zellenkörper.  Eine  grössere  oder  kleinere  Strecke 
dir  äussersten  Peripherie  pflegt  gelblich  pigmentirt  zu  sein;  der  Durchmesser 
ist  sehr  coustant,  meist  0,07;  der  des  Kerns  beträgt  0,014,  des  Nucleolus 
o,i)038.  des  sehr  deutlichen,  zuweilen  mehrfach  vorhandenen  Nucleolulus  0,0018. 

Vermöge  ihrer  Kugelform  sehen  die  Zellen  wie  aufgetrieben  aus,  werden 
daher  auch  wohl  blasig  oder  blasenförmig  genannt;  im  frischen  Zustande 
»>der  in  dickeren  Canadabalsam-Präparaten  erscheinen  sie  apolar.  An  Tinc- 
tionspräparaten  sind  zwei  Fortsätze  (niemals  mehr)  nachzuweisen:  die  Zellen 
erscheinen  bipolar.  Ein  Fortsatz  ist  feiner  (0,001),  und  dies  ist  der  Axen- 
ylinderfortsatz,  der  andere  viel  dicker.  Der  letztere  tritt  aber  nicht  in  eine 
doppeltcontourirte  Nervenfaser  ein,  sondern  theilt  sich  dichotomisch  in  relativ 
srosser  Entfernung,  z.  B.  0,2  von  der  Zelle,  wie  man  an  Präparaten  aus 
0.1%iger  Osiuiumsäure  oder  0,01°/0iger  Chromsäure  erkennt:  der  dickere 
Fortsatz  ist  ein  Protoplasmafortsatz.  Derselbe  ist  zugleich  abgeplattet,  0,008 
l>R'it,  0,002  dick;  er  reisst  häufig  in  geringer  Entfernung  von  der  Zelle  ab; 
lasst  sich  mitunter  aber  über  grössere  Strecken  (z.  B.  0,5  weit)  verfolgen; 
er  ist  nach  hinten  gerichtet  und  etwas  absteigend.  Der  Verlauf  des  Axen- 
i  yhnderfortsatzes  ist  wegen  seiner  Feinheit  und  manchmal  rechtwinkligen 
Kiihtungsänderung  schwer  festzustellen;  geschieht  ohne  Zweifel  aber  eben- 
falls nach  hinten  zur  Ursprungsstelle  der  sensiblen  Trigeminuswurzel. 

Wie  da*  Kxperlment  der  Trik'eiiiltuiadiirclischiieldiinir  zeijrt,  fjeht  wenigsten*  beim  Kaninchen  (Merkel,  1H74) 
«■fc-  "htrv  »cimlhlc  Wurzel  dca  Trigeminus  in  den  lt.  Ophthalmien»  Uber,  was  nach  der  Theorie  (8.  4SI)  voraun- 
•  »aen  war.  I»enn  dieser  Ast  ist  der  sensible  ]{.  dorsalls  de«  dritten  Schadeliier\ en  «lud  »ein  Ursprung  mithin 
^  rleieher  Höhe  mit  den  motorischen  Zweimen  denselben  R.  dorsalis  Nn.  uctilotuutorilH  und  trochlearli»)  ru 
'S.  Ii,  falls  letztere  nicht  einein  zweiten  Schadeliter%  cn  aufhören,  was  (wie  S.  103  tresafft)  sehr  wahrscheinlich  Ut. 
f'if  riernthUrnliche  Form  der  Zellen,  die  sie  au  iKoUtioiis-I'riiparateii  leicht  von  den  multfpolart<n  OaiiRlienzellen 
trr  Xadil.arschatl  unteiuchcldeii  linst,  ist  zuerM  von  I »eilers  t  |Nk>)  erkannt  worden.  Heyne rt  ( |H7«)  deckte  ihren 
/  i-anmc-nbaiitf  mit  der  tiensihleti  Portion  des  Trigemilins  auf.  und  Hupicnin  (All«    l'athot.  des  Nervensystems, 

l*TJ-      !f^3>  T«  rmiithete  In  Ihnen  Irsprunpszellen  fiir  vaaom  rische  (hör.  trophlsche)  Fasern.     L>ie  fraulichen 

/•ll-n  haben  keine  Kndothelialhülle ,  wie  Hie  vasomotorischen  (ianglienzellen,  z.  B.  dem  lateralen  Kern  an  der 
'  ■ton  Acusticiiawurzol  zukommen. 


Im  Innern  der  Collieuli  posteriores  und  anteriores  der  Eminentia  qua- 
drigeruina  ist  viel  graue  Substanz  vorhanden,  die  in  jedem  Colliculus  zu  einem 
hifht  scharf  begrenzten,  annähernd  ellipsoidischen  (vorderen  und  hinteren) 
1  lerhiigelganylion  (Fig.  250  Q)  vereinigt  ist.  Die  Ganglienzellen  der  hinteren 
Wrhügel  sind  klein,  liegen  in  geringen  Abständen  von  einander,  gemischt 
mit  Biudegewebszellen  und  zeigen  nur  wenige  Ausläufer.  Die  der  Vorder- 
inigel sind  multipolar,  von  kleinem  und  von  mittlerem,  einige  auch  von 
grossem  Kaliber,  sowie  gelblich  pigmentirt.  Ein  mit  jenen  Ganglienmassen 
^'lsanimenhängender  Hohlcylinder  grauer  Substanz  von  1 — 2  Mm.  Wandstärke 
"mgibt  in  einigem  Abstände  den  Aquaeduct;  hier  sind  die  Zellen  theilweise 
voii  mittlerer  Grösse  und  solche  häufen  sich  unter  dem  hinteren  Ende  des 
hinteren  Vierhügels  beiderseits  dicht  neben  der  Medianlinie  zu  auffallenden, 
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i4t«U»*l  uvi  h  Meten  grauen  Säulen,  dem  linken  und  rechten  Kern  de»  Awm 
»...*<,  \MvU*im  iw|uueductus  Sylvii  (Fig.  24'.*  SS).    Sie  erstrecken  sich  län^ 
du  uutetou  Wund  des  Aquaeducts,  nach  unten  an  die  medialen  Bündel  der 
kniMutlii  reticularis  grenzend  (S.  430)  und  scheinen  Nervenfasern  zu  liefern 
diu  HMtbrwht  zur  Raphe  abwärts  ziehen. 

Iii«  Nut  IH  .t •  <<  r .1    «etcen  itirli  auf  den  oberen  Abschnitt  der  Br&cke  fort  und  Ihre  gnbsuu  wv.» 

km«  «Ulli»«  il'oni  V«r«. III,  IH4«i.  8.  H\)  mit  der  oberen  Oliv«-  verglichen.  Anderer»ciu  wäre  e«  nicht  baaofb'% 
,!.*..„  ,,|,  «|«  •  Inn  VorlAiiKcrunK  de»  TroehUsmrliikernii  nach  hinten  (und  unt«  n  i  m  deuten  wären,  denn  mtt  u-!: 
Ii  all*  Vif  Ml  K«rlr  biete  Hllrulcklit'ii  iKIjt.  »4»  71  tu  den  A<|Uaeduct«kf  men  abftU-igen.  Es  k«  lang  jedoch  wei.v.  J  1 
/«  •m  »ihanK  vi.ii  TrocMoarluf«».  m  mit  den  betreffenden  CanKlienzelIrn  «llrert  na  dt-ninnitrires. 

f  >  i  *  -  (ianglienzellen  des  Locus  coeruleus  (Fig.  249  Lc)  sind  multipolar: 
mit  di*r  Länghaxc,  die  0,1  hetragen  kann,  gewöhnlich  sagittal  gestellt;  s; 
luhrcn  gelbe,  bräunliche  bis  schwärzliche  Pigmentkörnchen  in  so  grosser  Al 
Kahl,  dun*  sie  theilweise  ganz  undurchsichtig  erscheinen.    Sie  sind  abwärt« 
vom  oberen  Knde  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  und  lateralwärts  vom 
Aijuaeduct  über  einen  Kaum  von  1-2  Mm.  Dickendurchmesser  ausgestreut 
reichen  nach  unten  bis  zum  oberen  Knde  des  motorischen  Trigeminusken:v 
nach  vorn  bis  unter  den  vorderen  Vierhügel.  Sie  erscheinen  daher  auf  tjuer- 
Hehnitten  unterhalb  des  lateralen  Theiles  der  vierten  Hiruhöhle  (Fig.  24'.' 
Mit  Hirnnervenwur/eln  stehen  sie  in  keinem  Zusammenhang  und  die  Bedec- 
tung  ihrer  l'igmentirung  ist  unerforscht.    Früher  wurden  sie  als  Ursprung- 
zollen  der  Rensiblen  Trigeminuswurzel  resp.  der  sog.  unteren  oder  hinter«: 
Troehloariswurzel  angesehen. 

l»«  n  rmpiniti((  einer  dlrkrrvn  tlonneltcntourirlen  Nervenfaser  ron  einer  (Jai.Rli.nr.ne  de*  L-«ru»  «NnM 
beohaehlel..  Uwrkart  aiiaaniinen  mit  lt.  Wapier  l,18Ä0>. 

Ulf»  1  rMprilngo  «ler  lllrnnerven  im  Allgemeinen.   Die  Hiruaerm 
worden  mich  wohl  in  drei  Systeme       Krause,  1.  Aufl.,  183*)  eingetheilt,  je  nachdem 
den  vorderen  motorischen,  hinteren  sensiblen  und  seitlichen  oder  gemischten  Strängen  n»p 
Säulen  dr>  Kinkennuuks  angehören.    Kein  motorisch  sind  HypoglosMis,  Abducens  Porw 
Minor  Trigemini,  Trochlenri«  und  Oculomotorius.    Rein  sensibel  ist  die  Portio  major  N.  ir> 
gemini.   Gemischt,  d.  h.  motorische  und  sensible  Fasern  fahrend,  sind  nach  dieser  Anliefet 
die  Qhriiren.    Die  unteren  Wurzeln  des  N.  accessorius  entspringeu  aus  der  Seitensaole 
Kit« -Vcuuutrk* .  ihnen  schliesseu  sich  in  Betreff  der  Lage- Verhältnisse  an:  Facialis.  Pors* 
mmor  N.  trigemini  und  ^nach  Deiters,  lS<o,  und  Meynert,  1870)  die  motorischen  Won-it 
der  Nn   do>>oph*ryogeus  und  vagw«  <S.  41 1\  wobei  in  bemerken  ist,  dass  t  larke  (l-> 
»owio  tniher  Solling  den  Faci.ilis.kern   für  einen  motorischen  Trigeminuskern  hiel;'- 
Dw  ohetv  Wurvel  de>  N.  acceNvonus  entspringt  hinter  dem  untersten  Theile  de>  Hjj- 
ttO**n>kon\v    t.ills  der  N   »cces*onus  von  seinem  Ursprung  her  sensible   Fasern  tsa- 
bnncl»  wapc  dieser  A<r*s*«ria*keni  als  ein  Rest  der  Hintersaide  aufzufas>en.    Der  N  j 
»tun«  stellt  mit  dem  facialis  »usa»mcn  ein  Homologon  des  N.  tngemiuus  dar,  und  <^»- 
*rr;«ht  de>sen  IVrtio  major.    Ine  vasomotorischer  Fasern  der  Portio  intermedia  t\r\m 
»eit  de*»  lateralen  Kern  der  vonleren  Acusticn;.wnrrel  (S.  in  Zusammenhanf  n4 

d?cs<r  Krrn  er.tspnchj  einen«  S^inalgaiulnv» .  ähnlich  dem  Ganglion  l?as»eri.    Die  hx»un 
Wwrre'  «irs  Acu>ucu>  wird  mm  Schnevker.rcrv  w4  enthalt  nicht  nur  in  ihrem  \VrU«* 
tu  4a>  «  orpu>  restirormc  t>ar  jtuenrcllcngrnppe«,  «~  rdera  auch  in  der  Schnecke  da*  liaa* 
C*:.n«  sf..r*>e  N  1Ä>     IV  vordere  Acnstjc*>»nrj ,  ]  «ürde  demnach  zum  N.  vesübuli  wen!- . 
vh-  rV.krk  *bgt>vf4,fiv  Act  T<»rtH>  it.tenrt  dj»  anc»  börrnden  lateralen  Kern  auck  tt 

Ve»tw»  aa^  t.Nesn*  »rtermt*  tiancbrr.rclleT.  •  In  der  er>:en  Anfbre  wurde  der  N.  «cu«ü-a< 
verviWew.  det  N  ttvs  V.!e*n»  js  derr  remischten  Systeme  gerechnet,  während  DertfTt 
,'Sev^'  4kt ne  S  i  t«irp  Sv^terre  auch  «1k  Pome  minor  N.  Iriccmni  Mumahhe.  Krkliitma 
4«n  \  *..vvv,mh,>  ffi  n  r  Mte>:«*4iv,K  dfT  Vxt;.s  ET'd  4i)ossophar\afMt  ftlr  ttrsprtafM 
re»r  w»v:r^«.  ».y»  c^.k^i  m^r.  f  T.'id«  *P  Hrijge«t<4he  Schema.  —  l  t» her  m 
\  t>|>i*»,gv  di  *  N  f>\  ».      t.i  d  T'-n.  t'^  ,-.^:a,-:..- in<  und  Bd.  II. 

Wsv  ,  .  larMsmno-^erhkUaK^  der  H:rr»nerrrx  ja^unru  so  kreuxen  sich  die 
e«r'r'"»»^  *ie^  .«v^V.V**^  x,-  V*»  '-.r  aS  S-kttih»!  nrn  deiwr.  der  anderen  Seite.    Hei  der  P>«rw 
«m  \  t*itM*n  t.  di  *r  \  »K'.V.-iv  .-r-  yn-'dt  -rt  A.'^sncMWl  wuä  4tM  unteren  Aren 
to»  •■««••. ke«.«i  vv>i:  ko  c  Krvj.  «4  >:an    Da  der  X.  aMwCBS  sieb  lateralvui 
V'<ai     i      v,  ■r.-f   K<   '   vi.  r-  ~~.  -.  }  ;c  \a)*A  .  s>e  n-t  es  WdC  MdnWfilft,  4tf 

V,'»  ,  •%«•»■  \, k*<«*H  V -■•»«.  n»ic"vf>»*x  i     ftYi'i  Ii"*  gTwer  >ub«Aii7  in  A  erbindune 

•"'<*"•  - «.  v»>n  •    .w  V.s:.^i-.  h.«w  nSe"»v  h-fim.    I<ajn  rtbt  pk  mr  4ke  Partio  mm**  X 
•»•«  W».  »>»•«.•  >»•.  Wm.*, »»  0^  \  ».vwsa-mis  na  J^nrkenmark  wegen  der  Lage  ihr»! 
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rnprungszellen  (Fig.  248  Nt.  Fig.  23:i  /,).  Der  Tractus  olfactorius  kommt  als  Hirntheil  nicht 
in  Betracht;  die  Nn.  olfactorii  sind  natürlich  ungekreuzt.  —  Halbe  Kreuzung,  bei  welcher 
ein  Tbcil  ouYr  die  Hälfte  der  linken  Wurzelfasern  im  rechtsseitigen  Nervenkerne  endigen 

•  and  umgekehrt)  existirt  bei  der  Portio  major  N.  trigemini,  der  hinteren  Wurzel  des 
N.  acusticus,  wahrscheinlich  auch  an  den  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus.  Halbe  Kreuzung 
wird  ferner  behauptet  für  die  motorischen  Hirnnerven :  Oculomotorius ,  bei  welchem  eine 
Verwechslung  mit  Commissurenfasern  nicht  ausgeschlossen  ist,  wie  Fasern  genannt  werden 
k  innen,  die  vom  linken  Kerne  zum  rechten  und  umgekehrt  durch  die  Raphe  hinüberlaufeii. 
Ebenso  beim  Facialis  (Verwechslung  mit  Kreuzungsfasern  der  hinteren  Acusticuswurzel  und 

•  tTaige  Commissurenfasern  der  beiden  Abducenskenie).  Gleichfalls  bei  der  oberen  Accesso- 
niiüirurzel  (Verwechslung  mit  Commissurenfasern  beider  Accessoriuskerne).  Endlich  beim 
Hvpoglossus  (Verwechslung  nicht  ausgeschlossen  mit  Kreuzungsfasern  der  Nn.  glossopha- 
rr'ngei,  vagi,  acustici  und  mit  solchen  Fasern,  welche  den  linken  und  rechten  Hypoglossus- 
k-rn  durch  die  Raphe  in  Verbindung  setzen).  Unter  schwachen  Vergrösserungen  entsteht 
b*i  den  drei  letztgenannten  motorischen  Hirnnerveu  (VIII,  XI,  XII)  leicht  der  Anschein 
i.  B.  Fig.  242)  einer  halben  Kreuzung,  wahrend  starke  Linsen  wie  an  der  Commissura 
uterior  des  Rückenmarks  (S.  3H4)  zeigen,  dass  die  dickeren  Axencylinder  der  motorischen 
Wurzelfasern  sich  nicht  in  die  Raphe  verfolgen  lassen. 

II  i st  <>ri  <rli e «..  K.i  11.1  irgend  ein  Theil  der  anatomischen  Darstellung  dürfte  in  einem  solchen  Chaos 
i ■■Ii  «ich  widersprechenden  Meinungen.  Verwechslungen  und  Missvcrstäudniascn  Mich  befinden ,  als  die  Lohre  von 
(t:  Mrxnn  Struetur  dei  Centraiorgane.    Die  sorgfältigsten  Beobachter  machen  davon  keim-  Ausnahme.  Hcnle, 

••:  X»n enlehre.  1871.  S.  181)  Luschka  eine  Verwechslung  der  Fovea  anterior  mit  dem  Locus  coeruleus  nach- 
;  «inm  hatte,  beschreibt  gelbst  den  wirklichen  Faelaligkeru  als  obere  « »live  und  Deiters  C.ehlru  und  Kllckeu- 
-^i-k,  !>>k'.,  8.  27.S)  nimmt  an,  das«  Stilling  (Bau  des  Poll«  Varolil,  1816.  S.  |K4i  die  obere  Olive  als  motorischen 
rr.,Ttninu«kom  (Fig.  3  Iii  Xt,  oberer  Ti  igeminnskero ,  Stilling    beschrieben  habe,  während  Stilling  diese  Olive 

-k  u  Anhang  seines  unteren  Trigemiunskern*  (des  wirklichen  Faclaliskerus,  Fig.  24.p»  .V  <  nentit.  Von  den  Ver- 
i-<h*lnnsen,  die  in  englischer  oder  franr.ilsischer  Sprache  schreibende  Autoren  und  Deutsche  gegen  einander  be- 
r-i.m,  zu  »chweiK'ti.  Endlich  sind  die  .verschiedenen  Verhältnisse,  welche  der  Mensch  und  die  Säugethlcrc, 
:  »rn.Titlich  Affen,  darbieten,  otter«  nicht  aus  einander  gehalten  worden,  was  sogar  in  BetretT  der  sorgfältigen  Dar- 
lang  gilt,  die  llugttenin  (Allgemeine  Pathologie  des  Nervensystems,  187:»)  von  den  MeynerCschen  Ansichten 
f-.vbe-n  hat. 

Wie  früher  ■  S.  l«»ä)  hervorgehoben  wtmle,  sind  die  grauen  l'rsprungskerne  der  Hirnnerveu  resp.  Ihre  Lage 
♦»  d*n  so  constanteu  Aufttrittsstclleu  der  Wurzeln  ans  dem  Centraiorgane,  die  einzigen  festen  Punkte,  Uber  welche 
i  •  lux  befriedigende  Anschauungen  mit  deti  jetzigen  Methoden  erreichbar  gewesen  «Ind.  Als  bahnbrechend  auf 
iu  «rm  wichtigen  (lebiete  sind  die  lange  Zell  mit  l'nrecht  fast  ignorirten  Stilllng'schen  Arlniten  zu  nennen. 
Nuling  (18UI  fanil  die  Nuclei  Nn.  hypoglossng,  accettgorlu*.  vagus;  er  hielt  den  medialen  Kern  der  hintereu  Acusti- 
.«iirti'l  i  Flg.  SI2  Xa'i  fUr  den  Olossopharyngeuskern,  welchen  letzteren  (Marke  1I8.V11  erkannte.  Stilling  (IH4«I) 
i  -fhrirli  den  lateralen  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel:  betrachtete  den  medialen  ala  nicht  dieser  Wurzel 
■t-iehörig,  welchen  Zusammenhang  Clarke  (IN51)  nachwies.  Den  lateralen  Kern  der  hintereu  Wurzel  unterschied 
II  :  !i  ls.'H  durch  besonderen  Namen  (Inferior').  Den  Farialiskern  minnte  Stilling  (181Ä)  unteren  Trigemiuuskern, 
-.».  Zwischenstück  der  Faclatiswurzcl:  hintere  coimtante  'rrlgemimiswurzel  und  beschrieb  dessen  doppelte  l"m- 
i-fcn«  Fig.  847):  hielt  aber  das  Zwischenstück  und  den  l'rspningnsclictikcl  des  N.  facialis  für  ein  BUndel  der 
r  nn  major  N.  trigemini.    Schnieder  van  der  Kidk  erklärte  das  Zwischenstück  fUr  eine  senkrechte  Stria 

r  "t-jllari* .  Dean  ilwU)  erkannte  die  kniefiirtnige  l'mbiegung  in  den  Austritt.sschenkel  und  Deitera  ((iehlrn  und 
l:  >rkenmark.  ls»Ji,  8.  2n.ri>  den  wirklichen  Faciallskern  ,8tilling's  unteren.  Clarke's  motorischen  Trigemlntiskern) 
i.«  •(•lehen.  Auch  den  Abdnrenakem  beachrleb  Stilling  IMHI,  ebenso  den  motoriichen  Trigeinlnuakem  und  die 
(  ii Meeting  der  Portio  major  N.  trigemini  In  den  lllnterstraug  des  Hiirkcumark« ,  während  wieder  Clarke  1 18.5*1) 
w4  Schnieder  van  der  Kolk  (18.'>Mt  das  Caput  columnae  posterioris  als  sensiblen  Trigetiiinuskem  nachwiesen. 
!"  i  Noclens  trochlearls  und  uculotnotorius  beschrieb  Stilling  (18lt>i;  die  obere  sensible  Trigcmiimswurcel  hielt  er 
;  f  rutt  untere  vielleicht  dem  Trigemluus"  gemeinschaftliche!  Wurzel  de»  Trochlearls,  Meynert  (1*70)  erkannte 
4  a  wahren  Sachverbalt.    Die  Zellen  des  oberen  sensiblen  Trigciulnuskerus  beschrieb  Deiters  (IMS), 

Auch  die  Übrigen  in  das   lliiiterhirn  eingesprengten  microscopiseben   grauen    Massen    sind   meist  von 
villiiiir  rnldcckt.  So  (1843)  die  Nuclei  funlc.  graeil.  et  cuneat..  der  Pyriimldeiikeru  und  die  Nebennllve.    Die  obere 
'•II»»  idir  eigentliche  Olive  benannte  zuerst  Vieusseiis,  Niurographia  tiniv.,  IPifu  besehrieb  Kliding  ( iKiiit  als  An- 
...ir  des  unteren  Trigetuinuskerns  (In  Wahrheit  Farlallskerns i,  Clarke  (18.*.")  als  Corpus  olivare  superiua.  End- 
CUfke  (1S5P)  fand  den  Kern  des  Seitenstranges  auf. 


Weisse  Substanz  des  Mittelhirns.   Auf  der  oberen  Fläche  beider 

V'ierhügel  liegt  eine  weisse  Schicht.  Stratum  zonale,  durch  welche  KlutgefUsse 
n  radiärer  Hichtun^  auf  das  Centrum  der  Vierbügel  gerichtet  einstrahlen.  In 
Jen  Furchen  zwischen  den  einzelnen  folliculi  ist  die  Schicht  dünner,  aus  feinen 
i«  h  kreuzenden  Xervenfaserbündeln  gewebt;  im  hinteren  Vierhügel  sind  die 
fauptzüge  als  Brachium  conjunetivum  posterius  und  Crus  cerebelli  ad  emimntiam 
pifidriijeminam  zu  erkennen.  Letzteres  gelangt,  nach  unten  und  vorn  in  die 
mbstanz  der  Eminentia  quadrigemina  eindringend,  allmälig  unter  die  Fort- 
"  tzung  der  Formatio  reticularis,  liegt  (beiderseits)  längs  der  Raphe  und  wird 
cir  die  Basis  der  Pedunculi  cerebri  von  oben  deckenden  Haube.  Dabei  findet 
•ine  wahrscheinlich  totale  (nach  Arnold,  1851,  partielle)  Durchkreuzung  statt: 
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Commissur  der  Crura  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam,  Deciissatio  teg- 
mentovum,  Haubenkreuzung.  hufeisenförmige  Commissur.  Wernekinck'sche  Com- 
missur (die  nicht  mit  derS.  4.">1  zu  erwähnenden  Schleifencommissur  verwechselt 
werden  darf),  Sie  liegt  unterhalb  des  Aquaeducts  (Fig.  250  Ccq)  vor  der  lie- 
gend, wo  die  Nu.  trochleares  sich  im  vorderen  Marksegel  durchkreuzen.  In 
Folge  der  Durchkreuzung  des  linken  und  rechten  Crus  cerebelli  ad  eminen- 
tiam quadrigeniinam  erscheint  die  Raphe  in  dieser  Gegend  sehr  breit.  Die 
genannten  Crura  endigen  nicht  innerhalb  der  Eminentia  quadrigemina,  son- 
dern setzen  sich,  wie  erwähnt,  durch  die  Haube  in's  Grosshirn  fort. 

In  der  Haube  treten  die  Haubenkerne.  Nuclei  tegmenti,  auf:  sie  be- 
stehen aus  kleineren  und  mittleren,  namentlich  lateralwiirts  angehäuften  Gan- 
glienzellen. Zwischen  Haube  und  Aquaeduct  erstreckt  sich  von  vorn  nach  hinten 
die  Masse  der  Formatio  reticularis  (Fig.  251).  in  welcher  die  Fortsetzungen 
der  Vorderstränge  (und  Seitenstränge)  des  Rückenmarks  zu  sagittalen  Bün- 
deln geordnet  verlaufen.  Auffallend  ist  die  von  den  Seiten  her  abgeplattet« 
Form  der  obersten,  dem  Vorderstrang  angehörigen  Bündel;  sie  erscheinen  auf 
queren  Durchschnitten  vom  Austritt  des  N.  trigeminus  an  bis  zu  solchen, 
welche  durch  die  vorderen  Vierhügel  resp.  die  Commissura  cerebri  posterior 
geführt  wurden,  als  längliche  verticale  Bündelquerschnitte  und  nehmen 
(Fig.  249  Fsp,  Fig.  250  u.  251  Vsp)  auch  die  Medianlinie  ein.  den  oberster 
Theil  der  Raphe  daselbst  verdrängend. 

Die  Raphe  ist  sehr  breit,  nach  vorn  (Fig.  251  /?)  an  Breite  zunehmend: 
nach  hinten  ist  ihre  Zusammensetzung  aus  beiderseits  von  lateralwärts  her- 
kommenden, nach  abwärts  (wie  im  Pons,  Fig.  243,  neben  vc)  sich  durchkreuzen- 
den (Fig.  251)  Nervenfasern  besonders  deutlich.  Auch  die  Raphe  ist  reich  mit 
Ganglienzellen  ausgestattet,  die  im  hinteren  Abschnitt  von  dem  oben  beschrie- 
benen (S.  428)  Kerne  des  Aquaeducts  durch  die  medialsten  SagittalbünoYi 
der  Formatio  reticularis  getrennt  weiden.  Die  Scheidung  der  letztgenannten 
Bündel  von  einander  geschieht  theilweise  durch  senkrechte  Nervenfasern,  übet 
welche  ebenfalls  schon  angegeben  wurde,  dass  sie  in  den  Aquaeductskernen 
zu  entspringen  scheinen. 

Die  Schleife,  Lemniseus,  stammt  aus  der  Medulla  oblongata.  Ihre 
Fasern  sind  Fortsetzungen  des  Seitenstranges,  namentlich  von  solchen, 
längs  der  unteren  Oliven  verlaufen.  Im  oberen  Theile  der  Brücke,  oberhall» 
der  Eintrittsstelle  des  N.  trigeminus,  erscheinen  sie  auf  dem  Querschnitt  al> 
transversale  Masse  an  der  Grenze  zwischen  der  reticulären  Formation  und 
den  durch  die  obertlächlichen  Brückenfaserbündel  zerklüfteten  Pyramiden- 
strängen.  Weiter  aufwärts  lassen  sich  zwei  nicht  scharf  getrennte  Haupt- 
faserzüge jederseits  unterscheiden,  die  als  oberflächliches  und  tiefes  Schleifen 
blatt  gesondert  beschrieben  werden. 

Das  olterßächlirhe  Schleifenblatt }  oberes  Schleifenblatt,  laterale  Parthie 
der  Schleifenschicht,  erstreckt  sich  schräg  lateralwärts  und  nach  oben  liinirs 
des  hinteren  Vierhügels.  Seine  wesentlich  sagittal  verlaufenden  Bündel  bilden 
einen  halbmondförmigen,  nach  unten  convexen  Querschnitt,  der  sich  vom 
Seitenrande  her  zwischen  die  Pyramidenbündel,  tiefen  Brückenfasem.  resji 
den  Pedunculus  cerebri  einerseits  und  das  Crus  cerebelli  ad  eruinentiaiu 
quadrigeminam,  die  Formatio  reticularis,  resp.  die  Haube  andererseits  ein- 
schiebt. An  seiner  lateralen  Fläche  wird  das  genannte  Blatt  von  einem 
Streifen  grauer  Substanz  überlagert,  die  sich  oberflächlich  von  der  Furch* 
zwischen  Crus  cerebelli  ad  pontein  und  Crus  cerebelli  ad  eminentiam  quadrt 
geminam  in  die  Höhe  zieht.  Sie  endigt  oben  und  hinten  (wie  auch  der 
Querschnitt  des  Schleifenblattes  selbst,  Fig.  2;">0  Ls)  zugeschärft,  hängt  nach 
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nnten  und  vorn  mit  den  grauen  Kernmassen  der  Brücke  selbst  zusammen 
nnd  ist  wie  diese  beschaffen.  —  Im  vorderen  Vierhügel  scheint  das  ober- 
tiichliche  Schleifenblatt  in  die  Fasern  des  Brachium  conjunetivum  anterius 
der  entgegengesetzten  Kürperhälfte  sich  fortzusetzen. 

Das  tiefe  Schleifenblatt,  unteres  Schleifenblatt,  deckt  unterhalb  des  hin- 
teren Vierhügels  das  Crus  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam  von  lateral- 
wärts  her  (Fig.  249  Lp);  senkt  sich,  wie  dieses  (Fig.  250  Ccq),  in  die  Tiefe, 
wobei  seine  Fasern  sich  längs  der  Ooncavität  des  Querschnitts  des  oberfläch- 
lichen Blattes  krümmen  (Fig.  250  Lp)  und  dasselbe  von  dem  erwähnten  Crus 
trennen.  Seine  vorderen  Fasern  kreuzen  sich  mit  dem  gleichnamigen  Blatt 
der  anderen  Körperhälfte  oberhalb  der  grauen  Substanz,  welche  den  Aquae- 
duet  umgibt  (Commissur  der  Schleifen),  und  scheinen  in  die  Faserung  des 
Krachium  conjunetivum  posterius  der  entgegengesetzten  Körperhälfte  überzu- 
sehen. Seine  hintersten  Fasern  durchkreuzen  sich  mit  denen  der  anderen 
Seite  schon  im  Velum  medulläre  anterius  an  dessen  vorderem  Ende. 

Somit  bilden  beide  Schleifenblätter  mit  den  gleichnamigen  der  anderen 
Seite  eine  von  unten  aufsteigende,  lateralwärts  convexe  Doppelschlinge,  die 
in  weitem  Abstände  den  Aquaeduct  umgibt.  —  Sämmtliche  Fasern  des  Lem- 
niscus  sind  fein,  auch  mit  der  Faserrichtung  folgenden  kleinen  Spindelzellen 
gemischt. 

Schon  im  oberen  Abschnitt  der  Brücke,  aufwärts  von  der  Eintrittsstelle 
des  X.  Trigeminus  geht  die  compacte  Beschaffenheit  der  Pyramidemtvänge 
verloren  |S.  423).  Mehr  und  mehr  werden  sie,  während  sie  zum  Gehirn 
weiterziehen,  von  mächtiger  entwickelten,  queren,  tiefen  Brückenfasern  durch- 
setzt (Fig.  248  Py),  welche  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem  herstammen. 
Am  oberen  Ende  der  Brücke  sammeln  sich  die  Pyramidenstränge  wieder  zu 
mehr  compacten  Massen;  indem  sie  aber  an  der  L'nterrläche  des  Gehirns 
als  Fuss  oder  Basis  der  Pedunculi  cerebri  zu  Tage  (Fig.  251  Py)  treten, 
*md  sie  bereits  mit  sich  ihnen  anschliessenden  zahlreichen  Längsbündeln  ge- 
mischt, welche  von  denen  der  reticulären  Formation  herstammen,  und  auf 
diese  Art  die  Pedunculi  cerebri  zusammensetzen  helfen. 

Zwischen  Haube  und  Basis  der  Grosshirnschenkel  liegt  (Fig.  251  Sn) 
die  Xubstantia  nigra  s.  Soemmerringii.  Sie  besteht  aus  einzeln  zerstreuten 
<»der  in  kleinen  Gruppen  angehäuften  dunkel  pigmentirten  Ganglienzellen,  wie 
die  des  Locus  coeruleus.  Nur  sind  ihre  Fortsätze  weniger  zahlreich;  sie 
leibet  kleiner,  theils  rundlich,  theils  spindelförmig ;  ihre  Längsaxen  folgen 
/umeist  dem  Nervenfaserverlauf.  Die  Bedeutung  ihrer  Pigmentirung  ist  so 
unerforscht,  wie  diese  an  Ganglienzellen  interessante  Erscheinung  überhaupt. 

Kleinhirn,  Cerebellum. 

Die  Kleinhirnrinde  zeigt  dem  freien  Auge  eine  innere  orange- 
farbige und  eine  äussere  graue  Schicht,  welche  letztere  microscopisch  in  drei 
I  nterabtheilungen  zerfällt. 

1.  Die  Grenze  der  grauen  Schicht  gegen  den  Subaraehnoidealraum 
bildet  eine  auf  dem  Durchschnitt  scharf  markirte  Grenzmembran  (Fig.  252  /). 
Inder  Fliichenansicht  erscheint  sie  an  Chromsäure-Präparaten  aus  kegelförmigen 
Zellenkörpern  gebildet,  die  sich  als  Pinsel/eilen  (S.  3CJ7)  erweisen,  deren  Aus- 
läufer parallel  der  Oberfläche  verlaufen  und  mit  denen  benachbarter  Zellen  sich 
verfilzen.  Die  Zellenkörper  setzen  sich  in  radiäre,  senkrecht  auf  die  Ober- 
Häche  verlaufende  Bindegewebsfasern,  Radial  fasern,  fort.  Es  kommt  dadurch 
eine  Aehnlichkeit  mit  den  Ansätzen  der  Radialfasern  der  Ketina  an  die  Mem- 
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brana  limitans  (interna)  zu  Stande  (Fig.  252  r).  Die  Durchschnittsfläche  der 
Gyri  (Fig.  252)  verdankt  ihre  radiäre  Streitung  theils  diesen  Fasern,  theils 


Fig.  252. 


Senkrechter  Durchschnitt  dar  Kleinhirnrinde  quor  auf  die  Richtung  der  Windungen:  an»  einer  Furche.  S*rh 
12Mtündl«cm  Einlegen  In  0,1  %,  Osmiumsäurc.  V.  600  160.  R  Blutgefäs«.  I  Adventltia  desselben.  /  Crem 
membrmn  auf  dem  Durchschnitt,    r  bindegewebige  Radialfasern.     g  Cfaiigllenrcllen.    a  AxencylinderfortsaU. 

p  Protopla*mafort*atz.    k  Körner»  chlcht. 

Protoplasmafortsätzen  von  Ganglienzellen  (S.  433):  ausserdem  kommen  auch 
der  Oberfläche  parallele,  die  radiären  also  rechtwinklig  kreuzende  Bindegewebs- 
züge  im  inneren  Drittel  der  grauen  Schicht  vor.  Die  Radialfasern  sind  glatt, 
färben  sich  nicht  durch  Carolin  und  Goldchlorid,  sind  resistent  gegen  l00ig? 
Schwefelsäure  und  brechen  das  Licht  stärker  als  Benzol  oder  Nelkenöl;  werden 
daher  sichtbar,  wenn  Alkohol- Präparate  unter  dem  Microscop  mit  letzterem 
imbibirt  werden. 

2.  Die  Hauptmasse  der  grauen  Schicht  oder  ihre  zweite  Abtheilung, 
äussere  Zellenschicht,  granulirte  oder  feinkörnige  Schicht,  bildet  granulirtes 
Bindegewebe  (von  feinkörnigem  Aussehen  in  Fig.  252,  wo  es  nur  zur  Linken 
des  Beschauers  angegeben  ist),  dns  von  zahlreichen  einzeln  und  oft  bogenförmig 
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mnvex  gegen  die  Oberfläche  verlaufenden  feinen  varieösen  Nervenfasern  durch- 
zogen wird,  die  mit  dem  Plexus  der  orangefarbigen  Schicht  zusammenhängen. 

3.  Die  Abtheilung  der  Ganglienzellen.  Purkyne'schc  Zellen,  enthält  an 
der  Grenze  zwischen  der  grauen  und  orangefarbigen  Schicht  in  ziemlich 
regelmässigen  Abständen  von  einander  die  Körper  von  grossen  multipolaren 
•  ianglienzellen.  Sie  bilden  constant  eine  einfache  Lage.  Ihre  Gestalt  im 
i?anzen  erscheint  birnförmig  oder  retortenfbrmig:  ihre  Körper  aber  sind 
kugiig.  wenig  pigmentirt,  ihr  Axencylinderfortsatz  (Fig.  252  a)  nach  innen, 
d.  h.  der  orangefarbigen  Schicht  zugekehrt;  die  verästelten  Protoplasmafort- 
sitze streben  sämmtlich  nach  aussen,  und  sind  stets  in  einer  Ebene  ausge- 
breitet, welche  den  Zellenleib  schneidet  und  zugleich  auf  die  Verlaufsrichtung 
der  Gyri  senkrecht  gestellt  ist  (Fig.  252).  Daher  bieten  sie  nur  auf  solchen 
Schnitten  ihre  mannigfaltigen  Formen;  in  Schnitten  dagegen,  welche  der  ge- 
nannten Verlaufsrichtung  parallel  gehen,  sieht  man  nicht  mehr  als  einzelne 
lukere,  kaum  verzweigte  Protoplasmafortsätze  gegen  die  Grenzmembran  ge- 
richtet 

Noch  einen  Unterschied  zeigen  die  Oberflächen  der  Gyri  im  Vergleich 
zu  den  Thälern  zwischen  letzteren.  In  den  Furchen  wenden  sich  näm- 
lich die  Zellenfortsätze  erster  Ordnung  anfangs  seitwärts,  parallel  der  Grenz- 
iiM-mbran  sich  hinziehend  (Fig.  252),  biegen  dann  senkrecht  um  und  verästeln 
sich  wie  die  Fortsätze  der  übrigen  Zellen.  Zugleich  sind  die  Ganglienzellen 
■rlbst  in  den  Thälern  weiter  von  einander  entfernt,  auf  der  Höhe  dicht  ge- 
drängt, und  da  die  Dicke  der  grauen  Schicht  im  Ganzen  sich  überall  gleich- 
rl-ibt  (  Fig.  253  A%  ihre  Oberflächen-Ausdehnung  aber  auf  den  convexen  Höhen 
v  ibstverständlich  bedeutender  ist,  so  folgt,  dass  auf  jede  grosse  Ganglienzelle 
annähernd  derselbe  Cubikinhalt  oder  dasselbe  Quantum  granulirten  Bindc- 
ijewebes  kommt.  Hiermit  steht  -der  Umstand  in  Verbindung,  dass  in  letzterem 
'»►-webe  ausserordentlich  zahlreiche  feine  und  feinste  Verästelungen  (Fig.  253  ß) 
der  Protoplasmafortsätze  enthalten  sind.  Gegen  die  Grenzmembran  hin  biegen 
dit-  letzten  Kndausläufer  mehr  oder  weniger  deutlich  bogenförmig  um,  und 
rs  scheinen  Primitivfibrillen  aus  dem  Netz,  das  sie  bilden,  gegen  die  orange- 
i.trbige  Schicht  zu  verlaufen. 

Ausserdem  besitzt  das  granulirte  Bindegewebe  zahlreiche  einzeln  ver- 
-t  reute  Zellen  der  Neuroglia  (Fig.  252).  und  ferner  sind  kleine,  multipolare 
'»ler  pyramidenförmige  Ganglienzellen  einzeln  darin  eingebettet,  von  welchen 
Bindegewebszellen  an  Grösse  kaum  abertroffen  werden. 

4.  Die  orangefarbige  Schicht  nennt  man  auch  rostfarbige  oder 
Krner  schickt.  Sie  scheidet  das  Lager  multipolarer  grosser  Ganglienzellen 
loa  den  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  (Fig.  253  A,  k).  Sie  enthält  eine 
ausserordentlich  grosse  Anzahl  dicht  gedrängter  Korner  oder  Kornzellen,  die 
u*ch  Carminfärbung  als  kuglige  Kerne  (Fig.  252  k).  wTie  die  der  (inneren) 
Körner  in  der  Retina  erscheinen;  hingegen  nach  Isolirung  in  sehr  verdünnter 

hromsiiure  als  Zellen  mit  kleinen  multipolaren  Zellenkörpem  sich  erweisen. 

Die  weisse  Substanz  des  Kleinhirnmarks  und  der  Vela  mednüaria  an- 
<rim  und  posterius  verhalten  sich  wie  die  des  Grosshirns  (S.  449).   Die  Nerven- 

i>ern  strahlen  in  die  Axe  der  Gyri  ein  (Fig.  253.4,  n),  verlaufen  senkrecht  auf 
lie  Längsrichtung  der  letzteren,  bilden  Bündel,  die  sich  theilen  und  spitzwinklig 
i:ia>tomosiren.  Unter  vielfachen  Anastomosen  durchziehen  sie  als  feine  längs- 
ti.i'chigc  Plexus  die  Körnerschicht  und  bilden  ein  dünnes,  der  Oberfläche  pa- 

uieles,  in  Durchschnittspräparaten  mit  Natron  wegen  seiner  Undurchsichtig- 
en als  schon  mit  der  Loupe  sichtbarer  weisser  Streifen  hervortretendes  Netz  an 
kr  Grenze  zwischen  Ganglienzellenlager  und  Körnerschicht,   Der  Faserverlauf 

Kr*  'J  ««,  Anatomie.    I.  28 
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ist  in  diesem  Netz  vorzugsweise  quer  zur  Längsrichtung  der  Gyri.  In  der 
Körnerschickt  fiuden  dichotomische  Theilungen  statt,  wie  Zerzupfung  von 
Ö,i°0igen  Osmiumsäure- Präparaten  nackweist.    Sie  sind  nickt  mit  den  sehr 


Fig.  253. 


A   Querschnitt  der  Kleinhirnrinde  senkrecht  auf  den  Verlauf  einoa  Qjtus.     Alkohol,  Pikrocarmin,  AU.  bd 
Nelkenöl,  Canadabalsam.    V.  80  Iß.  /  Greneniembran.    gr  cr.un;l>rt.  s  Hindr-gewebe.    G  I.aper  von  (rro*»cn  <*»»r- 
»rllf  neellen.    k  Körnn-schirht.    n   Nervenbündel  des  weissen  Markblattet.     K  Prot«>plasmafort»aU  Hner  racU 
polan'u  OanRlIenzelle  der  Klcinhirnrinde.    Frisch  in  0.10«,  Oamiumsiure ,  nach  24  Stunden  in  Wasser  z*rfm«.T 
V.  1000/2SO.    ii  Netz  der  feinsten  ForUÄtze.  welche  tl.eilw.  lse  HchllnRenförml»r  nnibicjren. 


häufigen  spitzwinkligen  Kreuzungen  und  gegenseitigen  spiraligen  Umscklingun- 
gen  benachbarter  Nervenfasern  zu  verwechseln.  Die  Fasern  sind  variciK 
markhaltig,  nekmen  gegen  die  Oberfläche,  wohin  die  Aeste  gerichtet  sinn",  an 
Dicke  ab,  und  letztere  oder  die  Nervenfasern  selbst  verbinden  sich  mit  v 
einer  grossen  Ganglieuzelle  an  deren  unterem  Pole.  Einzelne  feinere  Nerven 
fasern  dringen  nock  über  die  grossen  Zellenkörper  hinaus  und  gehen  wahr- 
scheinlich zu  den  kleinen,  mitunter  pyramidenförmigen  Zellen. 

In  der  Körnerschicht  gibt  es  ausser  den  beschriebenen,  die  überwiegemh 
Mehrzahl  bildenden  Körnern  noch  etwas  grössere  unzweifelhafte  Ganglien- 
zellen. Die  eigentlichen  Körner  zeigen  sich  oft  apolar,  bieten  einen,  iwei 
oder  drei,  selten  mehrere  Fortsätze,  und  können  in  diesem  Fall  als  bipolar,  res{> 
tripolar  bezeichnet  werden.  Die  Ganglienzellen  der  Körnersehichl  sind  klein 
nur  wenig  grösser  als  die  Körner,  haben  aber  mehr  Zellenkörper,  der  stärker 
granulirt  ist.  Sie  zeigen  zwei  oder  mehrere  kurze  Fortsätze:  diese  multi- 
polaren  Zellen  sind  meistens  leicht  pigmentirt. 

Die  Dicke  der  Kömerschicht  ist  auf  der  Wölbung  der  Gyri  bedeutend 
stärker  (Fig.  253  4),  als  in  den  Thälern,  Diese  Thatsache  correspondirt 
wiederum  mit  dem  Umstände,  dass  daselbst  auch  die  grossen  Ganglienzellen 
der  grauen  Schicht  zahlreicher,  resp.  die  Summe  ihrer  Protoplasma  fortsäU'- 
grösser  ist,  als  in  den  Furchen. 
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Hau  der  Kleinhirnrindf.  Um  die  geschilderten  wechselnden  Mengenverhältnis*«»  in  einen  Causa  I- 
tast»B»enhang  zu  bringen,  sind  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt.  Jede  gros««}  Ganglienzelle  bat  einen 
AieocTUiiderfortsatz.  i  Oer  lach  |1858)  bildete  einmal  deren  zwei  an  einer  Zelle  ab,  ebenso  Walter  [1*61],  und 
Mlltlng  [l*tfll  sah  häufig  mehrere  Fortsätze  in  die  Körnerschicht  eintreten,  die  sich  darin  wiederholt  dlchotoralsch 
irristdn  .  Entweder  sind  die  Könior  nervös  nnd  mit  den  rückläufigen  (llarteneff,  1807,  bei  Fischen;  Obersteiner, 
!■».«.  Midlich,  iSTo)  feinsten  Ausläufern  der  grossen  Ganglienzellen  Im  Zusammenhang:  zugleich  sind  die  Kürner 
MpoUr  iresp.  tripolar)  und  setzen  »ich  nach  innen  in  Primitivfibrillen  fort,  die  zu  Axenrylindern  der  dlchotomUch 
Tfriitrlien  Xrrv'ciifasem  des  Markes  zuHammentreteti.  Oder  dhs  Körner  gehören  dem  Bindete»  ehe  au,  wobei  ihre 
y  ru&üv  in  die  Xeuroglfa  Ubergehen:  nach  dieser  Annahme  erfolgt  der  geschilderte  Uebergang  der  Protoplasma- 
f  ruiur  (resp.  des  von  ihren  Ausläufern  gebildeten  Netze«,  Boll,  1*73)  in  Nervenfasern  ohne  Unterbrechung 
iladlicli,  ls7U)  durch  bipolare  Ganglienzellen,  als  welche  sonst  die  Kömer  betrachtet  wurden.  Indessen  erscheint 
ü.- Anzahl  der  grossen  Uanglieiizellen  ausreichend  (Heute.  1871),  um  mittelst  ihrer  AxcncyUndcrfortsätze  allen 
F..»«™  im  weissen  Mark  ihres  (iyrus  den  Ursprung  zu  geben. 

Aclti-re  auf  die  Untersuchungen  von  (Serlach  (Ik.'im  zurückzuleitende  Ansichten,  die  auf  jene  Mcngenver- 
jilTnisse  keine  RUrksiehl  nehmen,  iK'haupteu  ditgegeu,  dass  die  aus  der  weissen  Substanz  kommenden  Nerven- 
t.v-nj  *trh  tln  ilen.  Ihre  Aeste  enthalten  dann  In  sich  eingelagert  die  Körner  der  orangefarbigen  Schicht,  die 
mithin  »I«  bipolare  .*ler  auch  multipolare  Ganglienzellen  zu  betrachten  sind  (Oerlaeh,  1838;  Walter,  1861;  Wal- 
>t.r,  |s>;3:  Stilllng,  !8o4;  G<»!gi,  1*74).  Die  Körner  anastomoslrcn  auch  untereinander  ((«erlach,  1»*»»  j  Golgi, 
l»7li.  Nach  der  Oberfläche  hin  stehen  sie  mit  in  die  Körnerschicht  sich  einsenkenden  verästelten  Fortsätzen  der 
P'*»#n  Ganglienzellen  In  Verbindung  (Gerlach,  Walter,  Waldeyer).  Wie  (lolgl  angibt,  verästelt  sich  der  Axen- 
'TlmJerf trtsatz.  seine  Aeste  wenden  sieh  in  die  graue  Schicht  und  treten  mit  deren  Bindegewebszelleti  in  Zu- 
>tnmi  nhsng.  Letztere  werden  nämlich  von  anderer  Seite  als  unipolare  iGerlarh,  1H.S8;  M.  Schultzc,  1868)  <xlor 
^■iltipilar«'  Ganglienzellen  aufgefasst,  indem  sie  mit  den  Protoplasuiafortsätzen  der  grossen  Ganglienzellen 
'"■rlarh,  1H.V»;  M.  Schnitze,  lwi8)  oder  (Golgi,  1874i  mit  Nervenfasern .  welche  die  graue  Schicht  durchziehen, 
i.  Verbindung  stehen  sollen.  Jedoch  scheint  es  nicht  unmöglich  (8.  3'.'8.  S.  131),  Blndcgewebszellen  und  kleine 
ttfigltrttzcllen  der  grauen  Schicht  zu  unterscheiden. —  Mit  Hülfe  der  Golgi'schcn  Methode  (  Härtung  in  H.  MUller'srhcr 
1  !ü««1(rkrit  und  Behandlung  mit  verdünnten  Lösungen  Salpetersäuren  Silberoxydsj  sieht  man  die  grossen  Ganglien- 
i  'l<u  ilcfsrhwarz  gefärbt,  ihre  Axeucylinderfortsätzu  ebenso  nnd  in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle  getheilt; 
i  «•  .i  lassen  die  Bilder  Hinwendungen  zu,  da  mancherlei  Anderes  mitunter  sieh  auch  darin  zu  färben  pflegt. 

I'erebellum  und  Ki  t  Inn.    Die  Ucbereinstimmung  der  Kömerschicbl  des  Kleinhirns  mit  der  {inneren) 
k'>ru<-Mchlcht  der  Retina  (8.  P3   ist  auffällig:  wie  bei  letzterer  «lud  weder  die  Schicksale  der  Protoplasmafort- 

nite  der  grosucn  Ganglienzellen  sichergestellt,  noch  die  Differenzen  der  unter  dem  Namen  K<  t  ■••nicht  ver- 

•  iiiigtrn  Fornielemente  aufgeklärt.  Die  abweichende  Lagerung  der  Retinaschichten  und  der  ebenfalls  eine  in  der 
r..-itwt>kltmg  zurückgebliebene  l'arthte  darstellenden  Fasria  dentata  des  Ammonshorns  [S.  IUo  in  Vergleich 
i"H.  Kleinhirn,  obgleich  sie  beiderseits  diu  Wandung  embryonaler  Himbläacluu  repräsciitiren,  hängt  vielleicht 
im  d.-io  vermutbeteu  RUrk|äufigwcrdcn  iler  Protoplasmafoitsätze  der  grossen  Ganglieuzellen  in  letzterem  zu- 
«Binirti.  Ohne  Zweifel  ist  die  Grenzschicht  des  Cerebellum  der  Membrana  limitans  (interna)  der  Retina  homolog; 
■i'  epithelial arliieht  des  Contralkauals  orler  die  das  Marklager  des  Kleinhirns  deckenden  Flimmerzellen  aber  den 
Stäbchen-  und  Zapfrnzcllen  (S.  IM).  Die  Radialfascru  der  Retina  setzen  sich  an  die  Limitans,  wie  die  Binde- 
.-"tlnfasern  der  grauen  Klciuhirnsrhicht  au  ihre  Grcuzmembran.  Die  Protoplasmafnrtsätzc  der  Ganglienzellen 
»enden  «ich  in  der  Retina  Ton  der  Membrana  limitans  (internal  weg;  im  Kleinhirn  streben  sie  der  Grenzmembrau 
i",  biegen  aber  um  und  werden,  wie  angenommen,  rückläufig.  Sie  können  also  zu  den  Körnern  des  Kleinhirns, 
<■<  zu  Jen  .inneren)  Körnern  der  Retina  in  homologe  Beziehungen  treten.  Denkt  man  sich  das  Hpithelfutn  des 
<  «nlralkanal».  resp.  die  homologen  Reliuasehichton  und  an  beiden  Orten  die  Grenzmembraneu  festatebend;  in  der 
kfttn»  aber  die  Ganglienzellenauslätifcr  mit  der  umgebenden  Ncurogliu  (granullrte  Schicht  der  Retina  graue 
v!  irbt  des  Cerebellum)  und  ebenso  die  Nervenfasern  (Opticusfasersrhicht  Ncrvenplexus  zwlachen  Ganglienzellen- 
kfm  und  Kornerschicht  jm  Kleinhirn)  sämmtlich  um  18on  gedreht,  so  gleichen  sich  die  DnrchschnitUansichlen 
'  >i  Retina  und  Kleiuhirnriude.  Dien  wird  noch  augenscheinlicher,  wenn  man  anstatt  der  durch  Gyri  markirten 
utfrlUrhe  die  Form  einer  einfachen  Lamelle  Tür  da»  Kleinhirn  zu  Grunde  l^gt,  wie  nie  beim  Menschen  im  Quer- 
ichschnitt  die  Liugula  ;«.  letzterei,  bei  niederen  Wlrbelthleren  z.  B.  Frosch)  das  ganze  Cerebellum  darstellt. 
Hlstortarhee.  Die  grossen  uiultipolaren  Gauglienzellen  wurden  von  Purkyhc  (1838)  entdeckt.  Ihr  Zu- 
vuniucnhang  mit  einer  Nervenfaser  von  Doinrich  iKölliker,  Gewebelehre,  1852.  8.  90t) |  die  weissen  Nervenplexu» 
iirbt  »n  der  äusseren  Grenze  der  Körnerschicht  von  C.  Krause  (2.  Aufl.  1843);  die  Verlaufs-Ebene  der  Protoplasma- 
»■rt salze  der  grossen  Ganglionzellen  von  Siicda  (1804).  Stilllag  (1804)  und  Golgi  1874)  sahen  häufig  solche  grosse 
Mim  Innerhalb  der  Körnerschlcht. 

Die  Lingula  hat  in  ihren  Randwülsten  denselben  Bau  wie  die  Klein- 
luroriude  überhaupt.  Die  Ebene  der  Protoplasmafortsiitze  ihrer  grossen 
'»anglienzellen  steht  seukrecht  auf  die  Oberfläche  des  Velura  medulläre  anterius 
ud  zugleich  sagittal.  Dasselbe  gilt  von  einer  in  mindestens  5°/0  aller  Fälle 
vorkommenden,  unter  der  eigentlichen  gelegenen  Lingula  accessoria,  deren 
"Ihre  Fläche  öfters  eben  ist,  und  von  den  Frenula  lingnlae.  Die  weissen 
Marklasern  der  Lingulawülste  gehen  von  deren  Basis  grösstenteils  rück- 
wärts; die  von  lateralwärts  herkommenden  kreuzen  sich  im  Velum  medulläre 
Sterins  mit  denjenigen  der  anderen  Körperhälfte  (s.  auch  S.  453). 

Der  Nuoleus  cerebelli  s.  Nucleus  dentatus  enthält  in  seiner  Rinde 
multipolare,  meist  pigmentirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grosse,  deren  Anord- 
nung derjenigen  in  den  unteren  Oliven  gleicht.  Aehnliche,  in  weisse  Sub- 
stanz eingesprengte,  etwas  grössere  Zellen  enthält  der  Dachkern  des  vierten 
Ventrikels,  durch  dessen  graue  Substanz  eine  Verbindung  der  Xuclei  beider 
Kleinhirnhemisphären  hergestellt  wird. 

Auf  einigen  Durchschnitten  erscheint  eine  nach  unten  und  vorn  gelegene  Duplicatnr  des  gaugliöscn  Blatten 
-'  tahntrr  Nebeukern,  Meynert,  1870  ,  die  aber  nicht  vollständig  vom  Nurleus  selbst  getrennt  und  vielmehr  ein 
/•l'b:l  «eines  Bl,  die  ser  Stelle  in  einer  Ebene  ausgebreiteU'ii  grauen  Blattes  zu  sein  scheint.  Sie  hat  0,4  u,6  Dicke 
"h!  *-nthält  einige  unter  ihren  Ganglienzellen,  die  etwas  grösser  *  bis  0,053),  als  die  des  Nucleus  sind.  —  Stilllng 
'l-,Ti  •  nnU-ckte  den  Dachkern  uud  hielt  ihn  für  eine  gangllöse  Goounlaaai  der  Nuclei;  Meynert  <  \  i.  rteljahrsschr. 
I  Psychiatrie,  l»67.  S.  218)  Tilr  eine  Fortsetzung  des  medialen  Kerns  der  vorderen  Aeustlcuswurzel. 
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Yorderhim 

Grosses  Gehirn,  Cerebrum. 

Ventriculus  tertius. 

|Vl«  «»•'•»«»  U'  lilni  rnlwli  ki  lt  »Irh  Ml  dem  embryonalen  ersten  Hirnwäschen  (ft.  4011.    Die  Citoi- 
,  .«.,.!,.„    <i"  wliliei   itlo  (Irenee  r  »liehen  den  seitlich  aufwachsenden  Grosshiriiblä«chtn  ntvl  <ä«-ta  *-< 
,  Ii.  »<  It  Inieli  ii  i  Ida)  ihn  ur«|irUii|ftlclien  ersten  HlrnbliUchen»   ^elc«eu   iat,   und  <lurcli  velcS« 
i  ,|,  <  .  min  i  oiiuli  n  Mi  iliillurrnhr«  i ntralkanal  I tu  HUckeninarki  innerhalb  der  K.-nani.tet»  Ab^rha^^ 

^   |<I.  Uli,  |«|  da«  r'iirameii  Munrni.    An»  der  Hidile  der  <;ros.himbla»ch«n  tfeheu  die  f»< it. iiTrT.tr»- 

,   .,),.>    i  lit  ii"    I  lu  ll  de»  Yiiilrlrulii»  lertitl*  hervor:    die  Anlagen  der  umgebenden  Cteblrutb^U*'  **• : 
,       ,1     \     di  i  tili  ii    Im  i  lKeiillirln'ii  .Sinne  i  bezeichnet,    l»er  Ilohlratini  d.-*  y.wi»ehenhirn.  .>d«  -  1t  n 
>  ,  ,  Hin»  »»!••  ben  den  N.lihit^elu  und  wird  Ktiiu  unteren  Tin  II  de»  dritten  Ventrikel*.    D(*«d  i-oiItj  :m  ■ 
.   ,  ,  i.inliki  ll  »ti  li  ulebt  «weller:  «I«  bleibt  häutig,  bildet  »Ich  zurück  un  l  peraUtirt  »I»  Ttla  ch«sr«k4-» 
.  ...  •!«*•  Hill  Hirn  N.  Ite nrnuder  noch  »tellenwclse  Mark«ub*tanz  enthalten:  Taeniae  Thalau,  ..ptw.t». 
.  ,.|t     ' > •* •  ii 

D,»«  4  «Min riii iii.  (iL  pinealis,  die  Zirbeldrüse,  ist  im  Innern  ihrer  Höhlung,  re-f 
.  ,  ,1»  »  nhrtlliche  Mint  Vorderseite  mit  einem  niedrigen,  flimmernden  Cy linder- Ky-ah-. 

•  idiM    Ne  wird  \on  einer  bindegewebigen,  mit  den  endothelialen  Zellen  der  ArachnoiJri 
.  |  »IM  bedeckten  Hülle  umgehen,  welche  mit  bindegewebigen  Septa,  Biudegewebsbalkf  r 

l.  Hekeln,  miartiitmenhiiiiHt,  die  das  Organ  netzartig  durchziehen  und  rundliche,  von  aiu- 
luiitMti'Uilrlt,  abgeplatteten,  ca.  0,15  dicken  Septa  unvollständig  abgegrenzte  Hohlräuir> 
i  dM.il'  bilden,  in  ihnen  die  eigentlichen  t'.lemente  der  Drüse  eingelagert  sind..  I» - 
i  ..d<  ,1.  wi'linhnlkcn  fuhren  ausser  Blutgefässen  sparsame,  doppeltcontourirte,  feine  Nerr-t 
i.  im  und  beziehen  an  ihrer  Peripherie  aus  l.tn»*laufenden  spindelförmigen  Inoblasten  v - 
..imuel  l.aiigenaUMlehnung,  deren  Kerne  bei  hssigsiitire-Pehandlung  in  Längsreihen 

•  i  Imt  hi'uni     IN  kommen  auch  mit  Ausläufern  versehene  längliche  Inoblasteu  vor, 

I«  i  iltiMi'M  lüdlMthten  meistens  viele  gelbe  Kettkornchen  führen.  —  Das  Innere  der  II»*-'- 
iauVui*  enthalt  **ei  Arteu  von  Zellen.  Die  grösseren  heissen  spindelförmige  Zeilen:  » 
.».»d  Utlft.tch,  ort  abgeplattet,  sie  entsenden  au  ihren  beiden  spitzen  Knden  oder  anrk 
«vi-.«  «dem  >on  ihren  Klanken  längere  Fortsätze,  die  sich  in  zahlreiche,  successiv  feiger 
tttvtuliV  mit  denen  benachbarter  Zelleu  anastomosirende  Aeste  auflösen.  So  entsteht  ■ 
L.tMiu  »lei  llobbaitme  ein  i  eilige*  Neuwerk,  in  wlchem  die  Zelleu  der  zweiten  Art  Vt* 
» i.'o  I  ucil  M.h  linden.  Diese  mt.UH-hm  Zellen  Mnd  kleiner,  mehr  kuglig.  haben  »K- 
-i'ili>><  ln\  »ehi  lerne.  k;;;;e  AtteUulYr,  die  am  frischen  Präparat  leicht  zu  Grunde  g*h«f 
..».d  \ . « i>  öi>  i>Nnv*w  ^  tv^v  k/i'  cf  Kerne  n-it  Kertk^rperchen.  Ausser  de«  getctyldtrv! 
\  'min.  u  di.c.tx  Luc  r.:.d  da  •»  %    :>stre  /     n  tor,  .iie  viel  «rrösscr  lU,  als  die  andern 

  •»  » .i     ..  ...\  *.  U  :.  w:  ic   ener  i.t  Z- llenkörper  mit  k4fa|MB,  c^ 

\ .  r  .  '.mV.  ?".  Ver,  v--  IV. %a>T«v,  u-J  sied  mit  mehrem  «ficken,  bUta^f. 

•  .  i.  m.  i«.»  %t»*i        4«a  l„v  ...»ra  «%rrv«  .  «s.  i*  mtz  pneare  T^riloagMlrilni  n  4tti 
\.,»   V.-m«  ert  :r.  ^  »t^vvi» »>"fS5  >.•  i    l\t  l-lr^r  icd  der  Äe>te  kau  0,07  t»- 
\\  \%»  v. 

h*x  Vt      v  •%        «^:>v.-s  «v:  x.      L-.errm  Mn i 1 1  oai  Im  4fr  Elttl 

i»  X  \  ....>.:  ^-.v  «:a  :•'  va».  .,.•»/•  ^*  <.;*  Wftracktliclke  Grösse  erreüir*i 
k  ...       Vv  v.  .t%.  N.w  •*       fc.s'l  :*r  a_s  k:  'J*ez.**srtr  Kalk  erde  mit  weiu 

.        •  .v»   -.v  \v  i  .  ,•      ..  V  •    *  iaraff  >.  15.  fe>te,  concmtn*<ä 

%  .  .*  .    .  .»  .  .v     &    \    ...  .  •  riiX  K  -ci.fr  rir  «ick  eine  coor#^ 

.        •  V  ■  v  K.^..  .i  -      •  .Ml >.•;  Jrsx  äwrvä  smecesstre  Xiedft 

». »      .  «».v  .  ••       ^  v  s..- « . »       -  ;•  •  a  *  j».     \i>«acia<«  no«  sokck—  aa  4»r 

•  v  >  •  •  %.*        i      .v.    i.^  v»wi    Rr^"»«d«T^  h in*% 

.«      •  •        .»•.•«.!■  1— m  a>ax>e  6*T  t»Wr±iche:  L" 

i  ».  v  »  »>.»•».•.».•  i.m  js-.  ^-  "wo*!  vre. 


Gehirn.  437 

Im  Nucleus  peduncttli  conarii  s.  Ganglion  habenulae  sind  gelbliche  multipolare 
Ganglienzellen  mittleren  Kalihers  eingebettet. 

Die  Comiiiissura  cerebri  posterior  besteht  aus  dicken  Bündeln  stärkerer,  doppelt- 
«  ontourirter  Nervenfasern. 

Was  die  (ommlssura  cerebri  mollls  betrifft,  so  verlaufen  Nervenfasermassen  in 
ihrer  queren  Axe;  die  Ganglienzellen  ihrer  ganzen  Oberfläche  sind  pigmentirt,  sehr  zahl- 
reich, aber  klein. 

Die  Cornmiasiira  mollU  relsst  beim  Herausnehmen  von  Gehirnen  9t  Stunden  nach  dem  Tode  leicht  oin. 
AMann  weint  du  Microicop  ihre  Rente  nach,  waa  nicht  d<*r  Fall  Ist,  wenn  sie  ursprünglich  fehlt.  Letztere  Varietät 
U  wenige  Standen  nach  dem  Tode  leicht  cunstatirbar.  Noch  häufiger  ivt^i  sich  die  Cotnmissur  doppelt,  und  es 
firgt  der  unter«  Theil  weiter  alt  der  obere  »ich  nach  hinten  zu  erstrecken. 

Das  Tuber  chioreuui  bietet  in  seinem  lateralen,  vorderen,  an  den  Tractus  opticus 
sich  anschliessenden  Abschnitt  (S.  4oit)  gelbpiginentirte  Ganglienzellen,  die  dureb  ihre  spindel- 
förmige Gestalt  sich  auszeichnen  und  von  mittlerer  Grösse  sind.  Sie  scheinen  mit  Nervcn- 
fwern  in  Verbindung  zu  stehen,  welche  an  der  Vorderfläche  des  Chiasma  iu  transversaler 
Richtung  (S.  419)  verlaufen  und  auch  aus  der  Lamina  terminalis  stammen.  Ausserdem  sind 
sparsame  kleinere  multipolare  Zellen  vorhanden. 

Hypopliysi»  cerebri.  Von  Flimmer-Epithel  wird  die  Höhle  des  Infundibulum 
.msgekleidet;  seine  Hauptmasse  geht  in  den  hinteren  Lappen  der  Hypophysis  cerebri 
über,  der  sich  vom  vorderen  Lappen  auch  microscopisch  wesentlich  unterscheidet. 

Der  hintere  Lappen  enthält  feine  varicöse  Nervenfasern,  die  längs  der  Trichterwand 
iu  denselben  hinabsteigen ;  seine  Substanz  wird  durch  ein  bindegewebiges,  theils  fibrilläres, 
thtfils  aus  laugen  spindelförmigen,  auch  birnförmigen  oder  verästelten  und  gelb  piginen- 
iirten  Inoblasten  mit  länglichen,  fast  stäbchenförmigen  Kernen  zusammengesetztes  Faser- 
eerüst  in  Abteilungen  gesondert.  Letztere  sind  im  äusseren  Theile  des  Lappens  von 
(.täglicher,  weiter  nach  vorn  von  mehr  polyedrischer  Form.  Die  Gerüstbalken  enthalten 
Ltngslaufende  Capillaren;  iu  den  grösseren  oder  kleineren  Maschen  liegen  mit  gelbbräun- 
liehen  Körnchen  intiltrirte  rundlich-eckige  kleinere  Zellen  und  hier  und  da  auch  ähnliche 
b'inkörnigc  spindelförmige,  sehr  lange  und  breite,  aber  abgeplattete  Zellen  von  unbekannter 
Bedeutung.  —  Das  Infundibulum  enthält  nebenbei  parallelfasriges  Bindegewebe  mit  längs- 
irestellten  Inoblastenkernen. 

Der  Hau  des  vorderen  Lappens  gleicht  bei  mittleren  Vergrösserungen  mehr  dem- 
tenigen  der  Schilddrüse;  bei  stärkeren  erinnert  er  an  die  Marksubstanz  der  Nebenniere. 
Kin  netzförmiges  bindegewebiges  Fasergerüst,  das  zahlreiche  Inoblastenkerne  und  Capillar- 
zefasse  enthält,  sondert  anastomosirendc  Zellenstränge,  Schläuche,  von  cylindrischer  Form, 
»eiche  in  ziemlich  gestrecktem  Verlaufe  sich  auch  an  der  Vorderfläche  des  Infundibulum  eine 
Streckt?  weit  in  die  Höhe  ziehen.  Sie  werden  von  polygonalen  abgeplatteten  kernhaltigen, 
»Urk  granulirten  Zellen  zusammengesetzt,  die  ein  Drittel  so  dick  als  lang  und  breit  sind. 
I'ie  Stränge  besitzen  keine  besondere  Umhüllung:  zwischen  den  Zellen  ziehen  einzelne 
Hne  Ausläufer  dos  bindegewebigen  Fasergerüstes  durch  und  letzteres  hängt  mit  der  Ad- 
ventitia  sehr  zahlreicher,  die  Zellenstränge  umspinnender  Capillargefässe  zusammen.  Etwa 
im  Centrum  des  ganzen  Organs  resp.  nahe  der  Mitte  der  Vonlergrenze  des  hinteren  Lappens 
befindet  sich  meistens  ein  rundlicher  gefässarmer,  daher  mehr  grauer  Centraikern  des  vor- 
deren Lappens,  in  welchem  die  Zellenstränge  schlecht  begrenzt,  vielfach  zusammenfliessend 
irscheinen.  Die  Zellen  selbst  sind  kleiner,  unregelmässiger,  zum  Theil  auch  rundlich;  sie 
werden  weniger  durch  Bindegewebe  getrennt.  Der  Ccntralkern  liegt  vor  der  medianen 
Wölbung  des  hintereu  Lappens  nach  vorn,  welche  dem  vorderen  auf  dem  Horizontalschnitt 
ein  nicrenförmiges  Ansehen  verleiht.  —  Uebrigens  wird  die  Grenze  zwischen  vorderem  und 
hinteren  Lappen  von  einer  Schicht  stärkerer  filutgefnsse,  namentlich  Venen  eingenommen, 
dazwischen  liegen  grössere  längliche  Spalten  und  rundliche  Hohlräume,  die  nieist  mit 
<  olloidraasse  gefüllt  sind  und  ihr  ursprünglich  flimmerndes  Epithel  verloren  haben.  In 
diesem  Falle  tritt  an  der  Innenwand  eine  Endothelialbekleidung  hervor,  die  zur  Verwechslung 
mit  Lymphgefässen  Aulass  gehen  kann.  —  Die  Gefässe  des  hinteren  Lappens  stammen  von 
wichen,  die  in  der  Wand  des  Infundibulum  verlaufen:  der  vordere  Lappen  erhält  seine  viel 
zahlreicheren  Blutgefässe  und  Gefässnerven  direct  aus  der  A.  carotis  interna  resp.  dem 
Plexus  caroticus  internus. 

Gemeinschaftlich  ist  beiden  Lappen  ihre  Kapsel  oder  Hülle;  sie  besteht  aus  strafl- 
fasrigem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern. 

IW  hintere  Lappen  int  ein  Ilirnthcil,  jedoch  nicht  der  vorderste  Auslaufer  de«  ersten  Hlrnblascheiis,  dessen 
'''Ttprumrllche«  F.nde  vielmehr  die  Lamina  ternilnalU  rcprfcteutirt.  Der  vordere  Lappen  daseien  bildet  sich  durch  ■ 
•ine  An4«tlilpuiifc  der  Pharynx  Hchleiinhnut  i  Kathke,  IfVi*),  die  sich  nachher  abschnürt.  Dil  Epithellcn  der  Schlauche 
»ind  dem  Schlund-Epithel  homoloß  (VV.  Müller,  1871 ).  l»em  entsprechend  durchbohrt  öfter*  eine  kleine,  vennuth- 
''«•h  a»i«  der  A.  pharyngea  adscendeu*  abstammende  Arterie  das  Corpus  nss.  sphenoldei,  und  helheiligt  sieh  an 
4eT  Ver*»rfrnnp  de«  vorderen  Lappen»    W.  Müller';  beim  Kaninchen  ist  ein  Foramen  eavernosum  sphen,  für 

•Ü*  V.  rertehralls  mediana  vorhanden  (W.  Krause.  ImiM.  —  Heim  Frosch  beschrieh  Keisaner  IH»;i);  Heule  f  !««►->> 
t-'itji  Schaf;  Stieda  i  IfUiH )  bei  VKgeln,  der  Maus  und  auch  heim  Hund  (1*1")  die  Zusammensetzung  des  vorderen 
Upjwn*  au*  anastonmsirenden  Schlauchen  oder  Zellenstranfren ;  früher  hatte  man  sie  für  rundliche  peschloMtene 
llühlriutue  wie  in  der  Schilddrüse  anpes.  hen.    Wie  das  Conariuui  kommt  die  Hypophysis  allen  Wirbellhieren 


Digitized  by  Google 


43* 


Gehirn. 


aa**T  Amphi'.isi  zu;  Ihr*  Bed^Vinir  frt  in bekannt,  d/-<h  wird  der  hinter*  trappen  für  eisen  aaf  mehr  frs- 
bry'»«aler  fent»ieklrins^rt'jfe  ttrlm  arj,>>tt*r>t.-n.  Hlmth»-n  2»- ballen.     Der  <4«ri«*lb«»T5  lam  Tbeil  bonv>to*rr  Streut 

timiI)«!!  d*r  Kiivh>:i)(vb«  (HUVda,  l*e>,  bei  (>ada*  l-/t*  Ut  an»  tcuinc-nin r.d*-n  .  Eilt  eyiiz 'irischem  Epitfcrl 
kleideten  liöhren  ctui*nccinijre«rtxt.  «ter»e  Lamm  durch  eine  erure  Oeffnunjr  t-ii  den  dritten  \  ettrikti  CM> 
jrjuiiifirt.  Hiernach  wäre  Ate—r  Ab«rbnitl  *1,  ein«  eomplicirte  Au«':ülpang  de*  V"rderendr*  d>  4  rnsbrvi>o»Wtv 
<>dtr»lk*r>al«  nr<d  verni»Jthl>rri  al«  Hr.t  *ee*-niir»-nd--.  dl*-  (J«jrebr«v«p»nalfiä*vir;k>*tt  d»-T  Gehhmhöblen  liefernd«  DrÄ»' 
aofznfa«««n.  AU  Kc>k  einer  bonat* v»n  Blld-iritr  könr.tn  mit  Flimmf-r-Kplihel  «ntrekleM.  t«  micr» -*eop  bebe  U  Ii! 
rftnnv  I ».  iflWBJ  betrachtet  «erden,  di>-  itn  hintrrert  läppen  Mm  Menschen  zo  weilen  vork'  rumtn.  Atsch  hu  vorder« 
läppen  «IrM  »a«  feinem  axUl'Ti  Hpa!t#n  «ieh  h'TVorbildende  randliche  oder  länglich«:  Hohlräume  im  Innern  der 
Hehlänehe  nlehr  »eilen:  »!»•  ptf-vn  <>»li'.WBj*»*<-  >  V,\  wie  die  Aeini  der  Schilddrüse  za  enthalten,  r.  MibaTkoTtr« 
(\n~t->)  leitet  hlntf>*»-ii  den  vorderen  I-aji-en  an«  . i.-ier  Einstä Ipnnjr  (b-s  Tom  HornblaH  . eicht  Tom  Dnnndril*ejkb!*il 
ah«Uuil»'-nd<-n  Kpitli-  1»  der  ►mbry  ^»len  MundburM  ab,  p*r*i;-  iitirt  den  elfteren  einer  embryonalen  Spejcbeldri'*«. 
die  al«  phyl<  (T' n'Unehe»  Erbstück  mditnentnr.-«  <rnr«n,  8.  2«  tu  betrachten  »in-,  hebt  ab- r  *e!h*t  die  alt  dieser 
Anschauung  Im  Widerspruch  •teher.de  relaUre  Ma^enzonabw*  desselben  bei  den  höheren  WirbeUhiervn  bm«r. 

Die  Connni*j»ura  eerebri  anterior  besitzt  feine  transversale  Nervenfasern;  ihre 
Bündel  »in<l  in  der  Art  torquirt,  dass  die  hinteren  der  rechten  Seite  auf  der  linken  nach 
vom  gelangen  und  umgekehrt ;  dabei  werden  die  BQndel  zwischen  den  Crura  anteriora  for- 
nicis  von  mehr  circularen  Fasern  umsponnen. 

Nach  Hander'.  (lN>;  am  Kaninrheu  angestellten  I  nt.  Buchungen  verbindet  dieae  OmtnUsur  die  beid« 
Lob)  olfaet/.rii  [a.  raaerverlauf  im  Gehirn,  S.  156  n.  45«;. 

Im  Septam  pellncidnm  verlaufen  die  Nervenfasern  theils  gegen  das  Rostnim 
corporis  callosi  aufsteigend,  grösstenteils  aher  mit  jenen  sich  kreuzend  nach  hiuten.  Im 
Innern  jedes  Markblattes  liegt  eine  dünne  Platte  granulirten  Bindegewebes,  die  kleine  mul- 
tipolare Ganglienzellen  enthalt.  Auf  ihren  beiden  Seitenflächen  ist  jede  Marklamelle  mit 
ebensolchem  Hindegewebe  bedeckt;  während  aber  die  in  den  Seitenventrikel  schauende 
Fläche  Flimrner-Kpithel  trägt,  besitzt  die  dem  Ventriculus  septi  pellucidi  zugekehrte  aus- 
schliesslich eine  endotheliale,  der  Bekleidung  der  Kleinhirnrinde  (S.  431)  homologe,  au« 
Bindegewebszellen  gebildete  Begrenzung. 

Die  unteren«  erklärt  «Ich  aus  der  Entwicklungsgeschichte.  Die  Blätter  de«  Septum  sind  ursprtnglicb 
Thelle  der  medialen  senkrechten  Wand  der  beiden  Gro«shirnblaschen  'Gruishlrnhcmisphären);  de  verkamm-m 
anstatt  zu  mvoin hafti  n  und  gew undenen  Gyri  «Ich  zu  verdirkeu,  obgleich  Im  l'cbrlgeu  Homologie  besteht.  Dl' 
Höhle  de«  Heptnm  tat  mithin  ein  zwischen  Balken  und  F'-niix  abg.  kammerter  Thcll  der  Schwur*  l<.ngitqdin»li« 
rerebrl  n.  pallll  ;  die  Findigkeit  darin  i-t  der  Bubaraeln.oidealnÜHsiirkot  glelchwcrthig  und  eine  tVmnmnieati.  r 
rnll  der  die  Hirnventrikel  füllenden  Cerebr<.«piriaIflU«HiKkeit  aelb«tverst*ndlich  nur  Kunatproduct. 

Der  Fornix  enthält  in  seinen  auf.  und  absteigenden  Wurzeln  netzförmig  geord- 
nete Nervenfaserzüge,  durch  welche  seine  Längsbündel  von  einander  getrennt  werden 
Seine  Crura,  sowie  das  Corpus  führen  gleichmässig  feine  Nervenfasern. 

Der  Nncleutt  bnlbl  fornicta  s.  corporis  candicantis  besteht  jederseits  aus  dichter 
gedrängten  vielästigen  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse.  An  seiner  freien  Überfläche  verlaufen 
die  Nervenfasern  des  Bulbus  fornicis  concentrisch  geordnet,  dem  Verlauf  der  umbiegen- 
den Fornixwurzel  folgend  und  dabei  den  Kern  in  mannigfachen  Richtungen  durchsetzend. 

In  der  Hnbstantla  perforata  lateralis  finden  sich  viele  multipolare,  gelb  pigmen- 
tirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse. 

Die  Fasern  des  Balkens,  Corpus  callosum,  sind  fein,  durchflechten  sich  nach  aussen 
mit  denen  der  Corona  radiata  und  bilden  eine  grosse  Commissur  beider  Hemisphären 
(S.  4f)fj).  Medianwärts  längs  des  Anheftungsrandes  des  untersten  medialen  Bündels  d<> 
Cingulum  greift  eine  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  des  Gyrus  cinguli  noch  etwas  aui 
die  obere  Fläche  des  Raikens  hinüber;  ihre  Ganglienzellen  sind  vorwiegeud  spindelförmig 
und  transversal  gestellt.  Wie  die  übrige  freie  Oberfläche  des  Corpus  callosum  werden  sie 
oben  von  granulirtem  Bindegewebe  überdeckt,  das  oberhalb  der  Ganglienzellen  auch  sagittak 
Nervenfasern  führt. 

Beim  Hund  und  Im  vorderen  Abxchnltt  den  Balken»  auch  beim  Kaninchen  erstreckt  «Ich  eine  dünne  Gan- 
gllcn*cllen«chlcht  von  beiden  Selten  her  In  die  Medianlinie  (Stiedo,  1870). 

Der  Thalamus  opticus  enthält  beiderseits  in  den  Tubcrcula  auterius  und  posterius  gelb- 
lich pigmentirte  Gauglienzellen  mittlerer  Grösse  in  beträchtlicherer  Anzahl,  einzelne  in  der 
Nachbarschaft  der  genannten  Gebilde,  sowie  des  Pedunculus  conarii.  Seine  Oberfläche  be- 
steht in  «1er  Nähe  der  Commissura  mollis  aus  grauer  Substanz  mit  kleinen  Ganglienzellen. 
—  Das  Corpus  geniculatum  laterale  enthält  ähnliche,  jedoch  mehr  spindelförmige  Zellen, 
ilie  in  4  — H  unregelmässige,  zwischen  die  Wurzelbündel  des  N.  opticus  eingeschobene 
Blätter  geordnet  sind;  das  Corptts  (jeniculatum  mediale  führt  kleinere  Ganglienzellen,  wi' 
.  sie  auch  in  der  übrigen  Substanz  des  Thalamus  vorkommen.  Die  Corpora  geniculata  gelten 
für  ürsprungskerne  des  N.  opticus  (S.  455) ;  andere  spindelförmige  pigmenthaltige  Ganglien 
zellon  liegen  längs  des  vorderen  Randes  des  sich  an  der  Substantia  perforata  antica  hin- 
ziehenden Tractus  opticus. 

Corpus  striatum.  Jedes  derselben  führt  kleine  multipolare  Ganglienzellen  und  ausser- 
dem solche,  die  auch  als  Körner  bezeichnet  werden,  von  mehr  rundlicher  Form,  iu  sehr 
kleinen  Gruppen.   Ebenso  zeigt  sich  die  laterale  Parthie  des  Nuoleus  lentifornris  be 
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sriiaffcu,  wahrend  seine  medialen  Abtheilungen  Zellen  wie  die  des  Thalamus  führen.  Auch 
das  Claustrum,  enthält  neben  sehr  zahlreichen  sich  durchkreuzenden  Bündeln  doppeltcon- 
tüurirter  Nervenfasern  grössere  spindelförmige,  gelb  pigmeutirtc  uud  zahlreichere  kleinere 
(ianglienzellen. 

Meytiert  (1S68)  hält  da*  Clauatniiu  flir  die  mächtig  entwickelte  siebente  Schicht  (ß.  GrnK»himrindc)  der 
H<cl«indungvn  whjct  der  SpiudelgesUlt  «einer  Zellen. 

Die  Seh-  und  Streifcnhügel  sind  an  ihrer  freien  Oberflache  mit  einer  dünnen  Schicht 
sich  kreuzender  Ncrvenfaserbündel,  Stratum  zonale,  belegt,  welche  sich  von  letzterem  Hügel 
in  eine  zwischen  ihm  und  dem  Corpus  callosum  gelegene  Fasermasse  fortsetzen.  Zwischen 
die  Bündel  finden  im  Thalamus  eiuzelne  kleine  multipolare  Clanglienzellen  sich  eingestreut. 


Der  Xncleus  amygdalae  besitzt  leine  Nervenfasern  (s.  Stria  Cornea  S.  454)  in 
»ertical  gestellten  dünnen  weissen  Blattern ,  die  seine  graue  Substanz  durchzieheu;  in 
letzterer  kleine  und  multipolare  Ganglienzellen  und  sparsame  von  mittlerer  Grösse.  Dieser 
traue  Kern  gehört  bereits  der  Hirnrinde  an. 

Grosshirnrinde. 

Die  Structur  der  Gyri,  Randwülste,  des  Grosshirns  gleicht  in  mancher 
Hinsicht  derjenigen  der  Gyri  cerebelli;  doch  ist  eine  grössere  Anzahl  von 
•Schichten  (Fig.  254)  vorhanden.  Auf  dem  Durchschnitt  senkrecht  zur  Ober- 
fläche unterscheidet  das  freie  Auge  einen  zarten  weisslichen  Randsaum  und 
graue  Substanz,  deren  äussere  der  Pia  mater  nähere  Hälfte  reingrau,  deren 
innere  mehr  graugelblich  erscheint.  An  einzelnen  Windungen  des  Hinter- 
hauptslappens (S.  441)  wird  die  graue  von  der  graugelblichen  Schicht  durch 
«•inen  zwischengelagerten  weissen  Markstreif  getrennt.  Das  Microscop  zeigt 
von  aussen  nach  innen: 

1.  Hund  sc  hiebt.  Zunächst  der  Pia  erscheint  ein  scharfer  Grenz- 
saum, welcher  aus  abgeplatteten  mit  Ausläufern  versehenen  Inoblasten  be-  . 
*teht,  deren  Körper  der  OberHächenkrümmung  entsprechend  ausgebreitet  sind. 
Ausserdem  eine  dünne  Lage  sich  durchkreuzender  feiner  varicöser  Nerven- 
fasern. Diese  sehr  dünne  äusserste  weisse  Schicht  enthält  ferner  granulirtes 
Hiudegewebe  und  darin  wiederum  einzelne  in  der  Flächenansicht  netzförmig 
angeordnete  feine  varicöse  Nervenfasern. 

2.  Zellenarme  Schicht:  eine  dickere  weisslich  aussehende  Lage, 
aus  granulirtcm  Rindegewebe  mit  einzeln  verstreuten  Neurogliazellen  und 
sparsamen  kleinsten  nmltipolaren  Ganglienzellen  zusammengesetzt.  Sie  wird 
wie  die  graue  Schicht  des  Kleinhirns  (S.  431)  von  Nervenfasern  durchzogen, 
welche  eine  Verbindung  zwischen  der  ersten  und  vierten  Schicht  herstellen. 

3.  Schicht  der  kleineren  Pyramiden:  eine  viel  dickere  graue 
Schicht  mit  zahlreichen  dicht  gedrängten  kleinen  pyramidenförmigen  Ganglien- 
zellen in  ihrer  äusseren  Hälfte.  Der  an  die  vierte  Schicht  angrenzende  Theil 
der  dritten  enthält  weniger  dicht  gedrängte  Formelemente  und  die  Anord- 
nung daselbst  gleicht  mehr  dem  äusseren  an  die  vierte  Schicht  anstossenden 
Abschnitt  der  fünften  Schicht 

4.  Aeusserer  weisser  Nervenplexus:  eine  weisse  Schicht,  be- 
stehend aus  einem  dünnen  flächenhaft  ausgebreiteten  Plexus  dunkelraudiger 
Nervenfasern,  die  zu  den  Zellen  der  dritten  Schicht  treten.  Von  dieser  Schicht 
rind  an  Oarrainpräparaten  (Fig.  254)  nur  die  rundlichen  Kerne  oder  Körner 
zu  sehen,  welche  die  Nerven  begleiten. 

5.  Schicht  der  grösseren  Pyramiden,  eigentliche  Pyramiden- 
*  hiebt:  eine  mächtige  graue  oder,  wenn  ihre  Blutgefässe  gefüllt  sind,  etwas 
jjraugelbliche  Schicht,  deren  äussere  Grenze  ungefähr  der  Mitte  der  ganzen 
grauen  Hirnrinde  entspricht.   Sie  enthält  senkrecht  zur  Oberlläche  aufsteigende 
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Oroashlrnrinde  nach  Bchindlnng  den  Machen  Gehirnsttirkcheni 
mit  H.  Müller  «eher  Flttasfgkrit  und  Alkohol.  Senkrechter  Durch- 
•chnl«  vom  Abhänge  elinis  (Sjrruji  quer  auf  die  LänKsrlchtunK 
d«*  letzteren.   Cwniln,  Wa-tser,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadababam. 

v  .300/50.    |  ni«tKcnLH!.  in  einen  periTanalSran  i;«um  »ich  ein- 

nenkend,  der  mit  dem  «og.  Eplcerebralrnutn  c  communiclrt.  /  Kam! 
»ehlcht.  *  KellenanucBrhfchi.  /Kleinere Pyramiden.  /Gegendde» 
iHMWMi  vatetM  Pleiu».  6  Grössere  Pyramiden,  ff  Gegend  des 
inneren  welken  Plexus  7  Schicht  der  kMnrn  Zellen.  .1/  w«|.M 
MarkMibalai.z.  ~  P  I.ollrtc  (fronne  Pynui.ldenzell«  au«  dem  Stirn- 
läppen.    Frisch  in  0,01%  ChromsÄurv.    V.  G00/U0. 


durch  Zwischenräume  getrennte 
Nervenfaserbündel ,  die  theils, 
in  den  Plexus  der  vierten  Schicht 
übergehen,  tlieils  Pyramiden- 
Zellen  von  mittlerem  (und 
grossem)  Kaliber  versorgen. 
Letztere  nehmen  in  grosser 
Zahl  und  in  mehrfachen  seltr 
unregelmässigen,  aber  im  Gan- 
zen der  Oberfläche  parallelen 
Reihen  die  Zwischenräume  der 
an  Carrain  -  Präparaten  nicht 
sichtbaren  Nervenbündel  ein. 
Zwischen  den  grösseren  finden 
sich  auch  kleine  Pyramiden- 
zellen. 

6.  Innerer  weisser  Ner- 
venplexus:    ein   der  Ober- 
fläche paralleles  Geflecht,  wie 
das  der  vierten  Schicht,  aber 
dichter  gedrängt,   daher  viel 
auffälliger    und  undurchsich- 
tiger.   Die  Nervenfasern  ver- 
sorgen die  grösseren  Pyramiden 
in   der   fünften   Schicht  und 
stammen  aus  denselben  Bün- 
deln,   welche    den  äusseren 
Plexus  durch  Faserabgabe  con- 
stituiren.    An  Carniin  -  Präpa- 
raten sind   (wie  in   der  4ten 
Schicht)   nur  rundliche  nach 
aussen    von    den  Faserzügeu 
gelegene  Kerne  statt  der  Ner- 
venfasern sichtbar. 

7.  Schicht  der  kleinen 
Zellen:  eine  dünne  graugelb- 
liche Schicht,  welche  die  aus 
der  Marksubstanz  gegen  die 
Oberfläche  umbiegenden  resp. 
(auf  der  Höhe  der  Gyri)  aus- 
strahlenden Nervenbündel  der 
fünften  Schicht  enthält.  Ausser- 
dem kleine  pyramidenförmige, 
spindelförmige  und  sternför- 
mige Ganglienzellen. 

Die  siebente  Schicht  stösst 
an  die  Marksubstanz  (M)  der 
Hemisphäre,  deren  Faserbündel 
von  mehr  spindelförmigen  dem 
Faserverlauf  parallelen  Iuobla- 
stenköqiern  begleitet  werden. 
Letztere   sind    daher    in  der 


Digitized  by  Google 


Gehirn. 


441 


Tiefe  der  Windungen  parallel  (Fig.  2f>4),  auf  der  Höhe  der  Gyri  dagegen 
Kskrecht  zur  Oberfläche  gestellt. 

Dreimal  wechseln  also  graue  und  weisse  Schichten  mit  einander  ab. 
Ihc  Indurchsichtigkeit  der  letzteren  in  durchfallendem ,  sowie  ihre  weisse 
Farbe  bei  auffallendem  Licht  wird  am  deutlichsten,  wenn  man  mit  caustischem 
.Natron  behandelte  frische  Schnitte  durch  die  Loupc  oder  mit  schwachen  Ver- 
grosserungeu  betrachtet.  Man  kann  auch  gefrorene  Gehirne  benutzen.  Stärkere 
Vergrösserungen  und  sehr  feine  mit  Alkalien  behandelte  senkrechte  Schnitte 
L'^Iuirteter  Präparate  zeigen  die  Nervenfaserscltichtcn  deshalb  nicht  deutlich, 
weil  nur  kurze  quer  oder  schräg  getroffene  Faserfragmente  darin  zur  Er- 
scheinung kommen. 

E«  i»t  Angenehm,  aber  niebt  nnthwendlg,  da»  Gehirn  in  der  erst»  n  Stunde  naeb  den»  Tode  zu  untersuchen, 
w  liiufitf,  IäkM  nur  die  Coniblnation  aller  bekannten  l'nlerMiohiinpsnieth"den  die  wahren  Verhältnisse  er- 
i":rcn.  Gefrier«  nla-. si  ii :  Natr«>n  ;  Clmniiaaure,  Cannin,  CanadnbaUam ;  verdUnnteüte  ChmniMÜiire  nnd  <  Nmiumsaure  ' 
■  "ti  unentbehrlich.  Die  VerijleichuiiK  verschiedener  Präparate  wird  diireh  Mensen  oder  Zeichnen  erleichtert.  — 
Umicfaehe  Differenzen  der  Beobachter  unter  sich  betreffen  jedoch  mehr  die  Auhdruckswelse  nls  die  Tliatnachen. 
Ifi«  früheren  i  Hail'ar^er,  IMO;  C.  Krause,  Kölliker,  lhfift)  zojjen  die  erst**  mit  der  zweiten  (Kolliker  t  oder 

rwiif  mit  der  dritten  iC.  KraiiN«)  in  je  eine  Schicht  zusammen.  Stieda  (1H"0\.  Heule  (1871  \  und  Boll  1 1H7.'J) 
"i t. r><h*i<Jen  wie  bei  SaiiRethieren  vier  Schichten,  indem  die  wei**en  (erste,  vierte  und  aeebate)  wegfallen. 
S»< a*rt  ( tvl* )  zählt  fünf  Schichten,  wobei  die  erste  mit  dir  zweiten,  die  innere  Hälfte  der  dritten  und  die 
'  -"V  Schicht  mit  der  fünften  zu  einem  dicken  Stratum  vereinigt  werden.  Die  weissen  Schichten  werden  wie 
' -s  fstieda  ienorirt,  dl«  sechste  Schicht  wegen  Ihrer  rundlichen  Kerne  für  eine  der  (inneren)  Körnerachltht  der 
.  homologe  Lage  augeiehen.  Frey  (Histologie  I»7i;  lirundzitge,  IM""»)  kennt  von  deu  weissen  Hellichten  nur  die 
'».-fathllchste:  Arndt  1 i  und  Clehmd  (!»"»»)  beschreiben  die  vierte.  Clarke  (lm'sVi  die  vierte  und  sechste.  —  Nach 
i/i  JsiT.t:  lassen  sich  die  Axencylinderfortaätze  der  mittleren  \'\  ramideiizellen  w  ie  diejenigen  der  grusaen  Oangllen- 
v  l"i  ia  CVrrhelluni  1 8.  4.13)  mit  Hülfe  \tw  chmnitfnurein  Kall  nebst  Sil  her  his  zu  0,1»  Länge  verfolgen.  Sie  (hellen  sich 
»n'«rSi'it  dlchotoiuisch  und  die  Aeste  kehren  nach  der  Peripherie  zurück,  um  an  der  Bildung  des  Nervenplexu» 
1  r  xwetten  Schicht  Ihellzunebuien,  resp.  mit  deren  Hindegewelmzelleu  in  Verbindung  (S.  auch  S.  13-Vi  zu  treten. 

Weisse  Substanz  der  Grosshirnwülste.  Die  Nerven- 
bündel derselben  strahlen  auf  einem  senkrechten,  quer  die  Längsaxe  des  Gyrus 
^meidenden  Durchschnitt  pinselförmig  aus.  Krstere  verlaufen  daher  senkrecht 
oder  etwas  schräg  zur  Oberfläche  an  den  Wölbungen  und  seitlichen  Abhängen 
kr  Gyri:  der  Oberfläche  parallel  in  den  Furchen.  Indessen  kommen  einzelne 
Tun  der  Hauptmasse  der  weissen  Substanz  sich  ablösende  Bündel  am  äusseren 
Hände  der  letzteren  vor,  welche  in  der  Tiefe  der  Furchen  letztere  quer  durch- 
^'hneiden  oder  am  tieferen  Theile  der  Abhänge  hinaufziehen  und  jene  pinsel- 
"rmigen  Ausstrahlungen  unter  annähernd  rechten  Winkeln  passiren.  Wo 
•in»-  solche  Kreuzung  vorliegt,  könnten  sie  daher  irrthümlich  für  eine  beson- 
dre achte  Schicht  der  grauen  Kinde  genommen  werden,  welche  die  siebente 
n  zwei  Theile  sondern  würde.  Die  Nervenfaserbündel  werden  von  ellipsoidi- 
dta  der  Faserrichtung  parallel  gestellten  Inobhisten  begleitet,  die  daher  an 
len  Abhängen  der  Gyri  und  in  den  Furchen  der  freien  Oberfläche  gleich- 
richtet, senkrecht  gegen  letztere  an  den  Wölbungen  der  Wülste  ge- 
eilt sind. 

In  Betreff  des  Zusammenhanges  der  Nervenfasern  mit  den  Protoplasma- 
[trtsiitzen  der  Gauglienzellen  existiren  analoge  Annahmen,  wie  sie  bei  der 
kl  inhirnrinde  aufgeführt  wurden:  nur  dass  die  Complication  durch  dio 
i'merschicht  der  letzteren  wegfällt. 

Besondere*  Verhalten  einzelner  Windungen.  I»ie  vierte  (weisse)  Schicht  ist  ohne 
1  t'Trs  mit  freiem  Aul"'  an  denjenigen  Oyri  des  Hinte rhauptslappenfl  sichtbar,  «reiche  an 
medialer  Flache  sich  vom  hinteren  Ende  des  Haikens  nach  hinten  erstrecken.  In 
^«en  Windungen  ist  sie  dicker  und  namentlich  aus  dichter  gedrängten  varieösen  Nerven- 
"rn  zusammengesetzt  und  deshalb  so  auffallend.  Dagegen  sind  die  fünfte  und  sechste 
'  »Vlit  hier  weit  dünner;  erstere  hietet  so^ar  stellenweise  nur  eine  einzige  Lage  von  Pyra- 
|ii'uzell«'n  dar.  Aber  auch  an  allen  übrigen  Windungen,  wie  z.  B.  th's  Stirnlappens, 
nn^ti  die  vierte  und  sechste  Schicht  unter  Umständen  mit  freiem  Auge  wahrgenommen 
-Men.  Jedesmal  sieht  man  sie  mit  der  Loupe  nach  Compression  oder  Natron-Zusatz. 
Iii»'  di^sf  Hülfsmittel  treten  sie  überall  hervor,  wenn  die  Pyramidenzcllen  starker  pig- 
«ntirt  sind,  daher  bei  alteren  Individuen.  Auch  mag  die  Todesart  z.  B.  Bluttülle  bei 
^undeu  Erhängten  von  Einfluss  sein,  weil  die  graue  Substanz  mehr  Capillareu  besitzt. 
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Die  besprochenen  Gyri  des  Hinterhanptslappens  euthalten  in  der  dritten  am  Uebergauge 
in  die  vierte  und  namentlich  in  der  fünften  Schicht  zwischen  den  ubrigon  zerstreut  einzelne 
grosse  Pyramidenzellen  (Solitärzellen,  Meynert,  18<j7,  der  die  der  dritten  Schicht  für  diese 
Windungen  als  besondere  vierte  Schicht  aufführt),  welche  sich  auch  im  Stimlappen  und  nament- 
lich in  dem  an  der  medialen  Hemisphärenfläche  gelegenen  Uebergange  des  oberen  Endes  beider 
Centraiwindungen  in  einander  (Kiesenpyramiden  des  Lobus  paracentralis,  Betz,  1874),  euudfl 
oder  zu  kleinsten  Gruppen  angeordnet  vorfinden.  Die  Gyri  der  letztgenannten  (S.  Bd.  II 
llirutheile  zeichnen  sich  vor  den  übrigen  —  abgesehen  vom  beträchtlicheren  Kaliber  ihrer 
grossen  Pyramiden  —  noch  durch  gelbliche  Pigmentirung  und  dichtere  Gedrängtheit  von 
mittleren  Pyramidenzellen  etwas  beträchtlicherer  Grosse  in  der  fünften  Schicht  aus,  so 
dass  es  nicht  schwer  fällt,  microscopische  Schnitte  aus  verschiedenen  Hirngegenden  un- 
mittelbar daran  zu  erkennen.  Am  auffälligsten  ist  hierbei  die  weite  Erstreckung  zur  Ober- 
fläche senkrechter  stärkerer  Nervenfaserbündel  gegen  die  letztere,  welche  die  fünfte  Schicht 
durchsetzen,  um  den  mächtigen  äusseren  Nervenplexus  zu  bilden. 

Vielfach  wiederholte  V*nach«1  (Frltsch  u.  Hitzig,  18"o;  Foiirnlc-,  1872:  Nothnagel  1872,  etc.),  In  leg 
OroHshirnwindungen  gesonderte  Cent™  fUr  einzelne  bestimmte  (motorische,  psychische,  etc.*  Leistungen  aiifiudccken. 
haben  higher  eu  keinen  weheren  Resultaten  geführt.  In  denjenigen  Experimenten,  nach  welchen  uatnentlirh 
dein  Stirnlappen  motorisch <  Leistungen  in  Butrefl*  einzelner  Korpertheile,  der  vorderen  Extremität  etc.  xnei- 
.schrieben  worden  sind,  seheint  der  Streifenbügel  derselben  Körperhälfte  nlelit  ganz  nnbclheil'gt  gewesen  ru  sdo. 
Verletzt  man  (W.  Krause)  z.  B.  den  rechten  SlreifenhUge.l  beim  Kaninchen,  so  entsteht  Lähmung  oder  PmljM 
der  linken  oberen  Extremität,  daher  Rettbalingang  | links  herum!,  und  das  Thier  gestattet,  dass  mau  ihm  Atn 
linken  Vorderfuss  ausstreckt.  Ausserdem  kann  stark  vermehrte  Secretlon  der  Ol.  Hardcrlana  sinistra,  «>hr)e 
Hyperämie  der  Cotijiinctiva,  sich  ausbilden.  Doch  treten  ähnliche  Erscheinungen  schon  durch  hydrostatischen 
Druck  «uf  die  rechte  Hemisphäre  ein. 

Die  Verhältnisse  der  pyramidenförmigen  Ganglienzellen  sind  in 
allen  Schichten  der  Grosshirnrinde  wesentlich  dieselben,  nur  an  den  grösseren 
Formen  leichter  wahrzunehmen  und  werden  deshalb  besonders  in  Betreff  der 
dritten  und  fünften  Schicht  hier  gemeinschaftlich  besprochen.  Man  kann 
kleinste,  kleine,  mittlere  und  grosse  Pyramidenzellen  unterscheiden,  deren 
verschiedene  Dimensionen  ihr  einziges  Unterscheidungsmerkmal  sind.  Ueber- 
gange finden  sich  auf  allen  Punkten  und  Zahlenangaben  (ganz  abgesehen 
davon,  dass  die  kleineren  Formen  ohne  Reagentien  überhaupt  nicht  und  die 
grösseren  nicht  unvcrstümmelt  darzustellen  sind)  nützen  schon  deshalb  wenig, 
weil  sich  bei  der  pyramidenförmigen  Gestalt  nicht  angeben  lässt,  wo  der  Zellen* 
körper  aufhört  und  die  Fortsätze  anfangen.  Indessen  wird  der  Basis- Durch- 
messer für  die  kleinsten  auf  0.009,  die  mittleren  auf  0.02—0.04,  die  grossen 
(Riesenpyramiden)  auf  0.()4  0.0;*)5  zu  schätzen  sein.  Von  aussen  nach  innen 
nehmen  die  Zellendimensionen  in  der  ganzen  Grosshirnrinde  im  Allgemeinen  stetig 
zu:  nur  die  grossen  Zellen  stehen  in  der  Dicke  der  fünften  Schicht  verstreut. 

Die  Pyramidenzellen  kommen,  soviel  bekannt,  nur  in  der  GrosshirnrinriY 
und  derselben  homologen  Hirntheilen  vor.  Ihr  Körper  ist  tetraedriseh 
(Fig.  254  /J),  auch  mit  einem  Räucherkerzchen,  besser  mit  einer  Zwiebel  ver- 
glichen worden.  Er  sendet  nach  der  Oberfläche  einen  langen,  dicken,  sich  ver- 
schmälernden  Spitzenfortnatz,  Ilauptfortsatz,  ab.  Die  Verschmälerung  erfolgt 
durch  seitlichen  rechtwinkligen  Abgang  feiner  Aestchen,  die  wie  Dornen  mit  brei- 
terer Basis  aufsitzen  (S.  374).  Erst  in  grosser  Entfernung  vom  Zellenkörper, 
selten  nahe  an  letzterem,  theilt  sich  der  Spitzenfortsatz  unter  auffallen*! 
spitzem  Winkel  diehotomiseh,  löst  sich  in  unmessbar  feine  Ausläufer  auf,  die 
nicht  weiter  zu  verfolgen  sind.  In  der  Tiefe  zwischen  den  Gyri  biegt  d^r 
genannte  Fortsatz  unter  allmäliger  Krümmung  aus  seiner  gegen  die  Ober- 
fläche schrägen  Richtung  in  eine  senkrechte  um,  da  nämlich  die  Zellen  selb>t 
an  diesen  Stellen  mehr  schräg  gelagert  sind.  Durch  alle  Merkmale  and 
seine  längsfasrige  Beschaffenheit  (an  Osmiumsäure-Präparaten  etc.)  erweis 
sich  der  Spitzenfortsatz  als  Protoplasma-Ausläufer. 

Entgegengesetzt  dem  Spitzenfortsatz  geht  von  der  Basis  der  Zelle  il 
deren  Mitte  oder  mehr  seitlich  am  Rande  der  durch  seine  Feinheit,  Starr- 
heit und  glänzendes  Aussehen  characterisirte  Axencylinrferfortsatz,  mittler»' 
Basalfortsatz,  ab.    Derselbe  verläuft  entweder  gestreckt  in  entgegengesetzt- r 


Digitized  by  Google 


Gehirn.  443 

Richtung  vom  Spitzenfortsatz  oder  ist  in  schräger  Richtung  der  Zellenbasis 
augeheftet;  er  scheint  auch  rechtwinklig  umbiegen  zu  können.  Nach  kurzem 
Verlaufe,  wo  dies  zu  beobachten  ist,  geht  der  Axencylinder  in  eine  varicöse 
doppeltcontourirte  Nervenfaser  der  vierten  resp.  sechsten  Schicht  über.  Je 
•p'rösser  die  Zelle,  desto  stärker  pHegt  der  Axencylinder  zu  sein. 

Gauz  anders  verhalten  sich  die  Basalf ortutttze,  eckständige  Fortsätze,  seit- 
iahe Basalfortsätze.  Vier  oder  fünf  (selten  mehr)  —  an  kleineren  Zellen  auch 
roh]  nur  zwei  oder  drei  —  entspringen  von  den  basalen  Ecken  des  tetraedri- 
schen,  wie  gesagt,  einem  Räucherkerzchen  gleichenden  Zellenkörpers,  verästeln 
sich  bald  nachher  wiederholt  dichotomisch  unter  mehr  rechten  Winkeln.  Die 
Aeste  wie  die  Basalfortsätze  selbst  verlaufen  ziemlich  parallel  der  Oberfläche, 
biegen  sich  mitunter  etwas  von  der  letzteren  ab  und  gehen  in  ein  feines 
aus  Nervenfibrillen  bestehendes  Netzwerk  der  siebenten  Schicht  über. 

Auch  die  Grösse  des  Kerns  und  Kern  körperchens  incl.  Nucleolulus  wächst 
mit  der  absoluten  Grösse  der  Pyramidenzellen.  Seine  Länge  beträgt  z.  H. 
iu  den  grossen  0,015,  in  den  mittleren  O.Ol  Mm.  Der  Kern  ist  ellipsoidisch, 
mit  seiner  Läugsaxe  constant  in  der  Verlängerung  des  Spitzen  fortsatzes  ge- 
legen; durch  Wasserentziehung  (Alkohol)  schrumpft  die  Zelle  und  namentlich 
daü  dem  letzteren  Fortsatz  zugekehrte  Ende  des  Kerns  wird  von  den  Flanken 
her  comprimirt.  Dadurch  kaun  eine  scheinbare  Pyramidengestalt  des  Kerns 
selbst  vorgetäuscht  werden. 

Je  nach  der  Lage  der  Pyramidcnzellen  gegen  die  optische  Axe  des 
Microscops  ist  ihr  Aussehen  begreiflicher  Weise  sehr  verschieden.  An  senk- 
recht zur  Oberfläche  geführten  Schnitten  erscheinen  sie  spitzwinklig-dreieckig 
mit  gleichen  langen  Seiten;  in  Flächenschuitten  vier-  oder  fünfseitig  poly- 
gonal; in  schräger  Ansicht,  wenn  ein  Basalfortsatz  an  Dicke  überwiegt,  spindel- 
förmig. Selbst  die  kleinsten  Pyramiden  unterscheiden  sich  in  der  Seiten- 
jri>icht  durch  ihre  dreieckige  Form  sehr  lebhaft  von  gleichgrossen  Neuroglia- 
zellen  etc. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  jetzt  selbstverständlich,  dass  die  beschriebenen 
Schichten  der  Grosshirnrinde  nicht  scharf  geschieden  sind.  Die  Nervenfasern 
und  Nerveufaserbündel  reichen  von  einer  Schicht  in  die  andere  und  dasselbe 
£ilt  von  langen  Ausläufern  der  Ganglienzellen:  namentlich  durchsetzen  die- 
jenigen der  fünften  Schicht  oberflächlicher  gelegene  Abtheilungen.  Auch 
«vrden  die  Maschen  der  Nervenplexus  nicht  nur  von  grauer  Substanz  im 
Allgemeinen,  sondern  zum  Thcil  auch  von  Ganglienzellen  eingenommen.  Die 
Grundlage  aller  Schichten  bildet  granulirtes  Bindegewebe,  dessen  Zellen  in 
Ort  zweiten  am  deutlichsten  und  mehr  isolirt  hervortreten.  Dasselbe  wird 
von  einem  aus  feinsten  varicösen  und  marklosen  Nervenfibrillen  gebildetem 
Netzwerk  durchzogen,  welches  einerseits  mit  den  verästelten  Ganglienzellen- 
fortsät/eu,  andererseits,  wie  angenommen  wird,  direct  mit  markhaltigen  Nerven- 
ü-eni  der  weissen  Schichten  iu  Verbindung  steht. 

Oer   Axenfy|ln<WrorU«t*  «>cr  Pynuuldoi.wll.-n  M  >..n  Lud».  Meyer  (Med.  Centraiblatt,  IN. 7)  entdeckt 
» 'flrn.  —  Nach  Analoge  mit  dem  Kürkenmark  wurden  v..n  l.uyn  il*T..%)  die  Knisteren  Pyramiden  ^namentlich 
KtirnUppcn»,  Beta,  1874»  für  molorUeh,  die  kleinen  Olr  «onrlbel  gehalten. 

Cornu  Ammonis. 

Das  Cornu  Ammonis,  Hippocanipus,  Ammonshorn  (Fig.  255)  ist  eine  ein- 
strollte  Rindenwindnng.  Die  convexe  Fläche  jedes  Gyrus  hippocampi  wird 
V"n  Alveus  hippocampi.  einer  Fortsetzung  (M)  der  Marksubstanz  der  Hemi- 
sphären (Tapetum)  bedeckt;  sie  ist  dem  weissen  Mark  in  der  Axe  der  Gross- 
hirngyri  (S.  auch  Fig.  253)  homolog,  und  wo  sie  in  den  Seitenventrikel  schaut, 
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mit  dessen  Epithel  bekleidet.  Hiervon  ungesehen,  lassen  sich  sechs  Schichten 
im  Gyrus  hippocampi  unterscheiden: 

1.  Die  Lamina  meauüarü  circumvoluta  ist  eine  dicke  weissliehe  Schicht. 
Ihre  Nervenfasern  laufen  quer  auf  die  Längsaxe  des  C'ornu  Ammonis. 

2.  »Stratum  moleculare:  eine  dünne  von  Nervenfasern  der  Lamina  durch- 
zogene Schicht  granulirteu  Bindegewebes. 

3.  Stratum  lacunosum  s.  reticulare:  eine  etwas  dickere  Schicht,  deren 
rundliche  Hohlräume,  Lacunen,  als  Lymphräume  aufgefasst  werden.  Zuweilen 
enthalten  sie  Hirnsandkugcln.  Hie  dazwischen  gelegenen  anastomosirenden 
Balken  führen  zahlreiche  Blutcapillaren  und  die  peripherischen  Abschnitt«' 
der  verästelten  Spitzenfortsätze  von  Pyramidenzellen  der  sechsten  Schicht. 


Fig.  255. 


Querschnitt  durch  das  Aininoiithorn.     H.  Milller'sche  Fltisalfckelt,  Alkohol,  Carmin,  Waaser,  Alkohol.  NelkmN. 
Canadahalsam.    V.  8020.   F  Fimbria.    /'  Pyramiden  der  Fasria  deiilata.    Gr  Strnttim  Rranulnsum  und  h  granulIrtN 
Bindegewebe  derselben  Faacia  mil  CapillarKCfässcu.    /  Lamina  inedullaris  circtitnvoluta.    fV  fJyrus  hipporaiu? 
it  oberflächliche  am  COPT1CT  Rande  in  den  8eitcnventrikel  schauende  Ncrvenfaserschlcht.   gr  Stratum  frranol"«tio> 
l  Stratum  ItCIMMMi    m  Stratum  moleculare.       Stratum  radiatum.    S  Pyramidenachirht. 


4.  Stratum  granulosum :  eine  Schicht  granulirteu  Bindegewebes  mit  zahl- 
reichen, aber  durch  weite  Abstände  getrennten  Körnern  (S.  Fascia  dentata  • 

5.  Stratum  radiatum.  Die  genannten  Spitzenfortsätze  durchziehen 
senkrecht  und  einander  parallel  eine  fast  zellenfreie,  an  Carmin  -  Präparat- n 
(Fig.  255)  daher  helle  und  für  das  freie  Auge,  wie  die  nächstfolgende,  grnu- 
gelblich  aussehende  Schicht. 

6.  Stratum  cellularum  pyramidalium ,  Pyramidenschicht.  Sie  besteht 
aus  dichtgedrängten  pyramidenförmigen  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  mit 
wenigen  kleineren  untermischt. 

Kin  Vergleich  mit  der  l  ►rosshlrnrinde  ertflht,  dass  deren  Kand.schirht  im  Amtnoimhorn  mächtig  cntwTk' 
und  durch  da»  erite  bis  dritte  Stratum  reprfcsentfrt  ist.    Die  Kcdcutunc  <l« »  .Stratum  granulosum  ist  nicht  « 
Reklart:  r»  kann  der  «weiten  cellenarmcn  oder  der  dritten  au»  kleinen  Pyramiden  rn»ammenße»etxt«>n  Schiebt  i" 
Hirnrinde  entsprechen. 

Die  vierte  bi»  siebente  fiehlcht  der  letzteren  wird  durch  da«  Stratum  radiatum  nebst  der  Pyramiden«-1!« 
repriücntirl.    Inmfvrn  stellt  dcMtyrus  hlpjioriiuipi  eine  einfachere  Formation  <l;tr,  als  die  Xervrnplexiis  der  \i'f" 
und  »erlisten  Itindeuschirht  dein»<'lben  r.u  fehlen  scheinen;  «lorli   liept  ein  weitmaschigeres  Netx  von  dflritu'- 
Nervenbllndeln  in  der  (legend  de»  Ktralum  larutioNum  an  der  OmiH  zwischen  mittlerem  und  ffbatMU  Dritttk.«'' 
de»  C'ornu-yiu  rselmitts.  8c  Ine  rhomblNchen  Masehen  »leben  mit  der  I.AiiK»a\e  senkrecht  zur  Ol»  i  fläche  der  IV*  » 
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iraUU.  —  Die  tetrEederfSmilgen  PyramideiiEclleii  wurden  von  Ptirkyne  (Berieht  Uber  die  N»turfor»cherrers«mml. 
im  Jihre  1*37  tu  Prag.  ItWt»)  «ueri.1  beschrieben.  —  B.  i  »äujjethUjrcn  »lud  die  Verhältnis«  des  Coniu  Amnionl* 
pai  ähnlich  (O.  Kupffer,  1*59). 

Beim  Uebergange  in  die  Fascia  den  lata  (Fig.  255  P)  drängen  sieh  die 
PjTtmidenzeüen  zusammen  und  erscheinen  dann  im  Centrum  der  ersteren  über 
»inen  weiteren  Raum  ausgestreut,  wobei  ihre  Spitzenfortsätze  radiär  gegen 
die  Oberfläche  gerichtet  sind.  Ferner  ordnen  sich  die  zerstreuten  Körner  des 
Stratum  granulosum  zu  einem  charakteristischen,  in  Carolin  für  das  freie 
Auge  schon  auffallend  gerötheten  Körnerstreif.  Die  Peripherie  desselben 
wird  von  gefässreichem  granulirten  Bindegewebe,  an  der  mit  dem  Gyrus 
tüppOC&mpi  verbundenen  Fläche  auch  von  einer  Fortsetzung  des  Stratum  lacu- 
nosum  eingenommen.  In  der  Fascia  dentata  sind  folglich  die  sieben  Schichten 
der  (irosshirnriiide  auf  drei  (wie  im  Kleinhirn,  wenn  man  von  dessen  Grenz- 
Uiembran  absieht)  reducirt:  die  Körnerschicht  liegt  aber  nach  aussen  von  den 
i'aoglienzeLlen  und  deren  verästelte  Fortsätze  werden  nicht  rückläufig. 

Zwischen  die  Fascia  dentata  und  den  Gyrus  hippocampi  schiebt  sich 
•  me  getasshaltige  (Fig.  255  zwischen  b  und  1)  bindegewebige  Fortsetzung  der 
ha  mater  ein.  Wo  die  beiden  ersteren  zusammenhängen,  setzen  sich  Aus- 
rufer des  weissen  Markblattes  des  Gyrus  hippocampi  gegen  das  Centrum 
der  Fascia  dentata  fort  und  versorgen  deren  Pyramidenzellen. 

Die  Fimbria  {F)  besteht  aus  parallel  geordneten  feinen  varicösen 
Nervenfasern,  deren  Bündel  auf  dem  Querschnitt  bei  schwacher  Vergrösserung 
izrauulirt  erscheinen  und  enthält  zahlreiche  Blutgefässe.  An  ihrer  Concavität 
Mid  sie  von  mächtigerem  granulirten  Bindegewebe  überzogen. 

In  den  Digitationen  des  Cornu  Ammonis  lässt  sich  eine  derjenigen 
der  Grosshirnrinde  ähnliche  Schichtung  unterscheiden,  die  aber  andere  Be- 
deutung bat.    In  dieser  Gegend  besteht  das  Ammonshorn  aus  zwei  mit  ein- 
ander verwachsenen  wellenförmig  gebogenen  Blättern,  dem  sog.  oberen  und 
eiteren  Zaekenlager.  die  jedoch  nur  künstlich  getrennt  werden  können.  Das 
ol*»re  Zackenlager  ist  eine  Fortsetzung  des  Gyrus  hippocampi,  die  auf  dem 
Krontalschnitt  mit  einer  frei  auslaufenden  umgebogenen  Spitze  endigt:  in  das 
untere  Zackenlager  läuft  die  Fascia  dentata  aus.   Die  Trennung  beider  wird 
durch  einzelne  von  der  Pia  mater  herstammende  Blutgefässe  angedeutet.  Der 
'«yrus  hippocampi  zeigt  liier  drei  Schichten:  (l)  oben  die  Fortsetzung  des 
weissen  als  Alveus  bezeichneten  Markblattes,  darunter  eine  dicke  (2)  Pyra- 
nndenzellenschicht  und  dann  eine  (3)  Nervenfaserschicht,  die  als  Fortsetzung 
der  Laniina  medullaris  circumvoluta  sich  herausstellt.    Zwischen  dieser  und 
der  obersten  Schicht  der  nun  folgenden  Fascia  dentata  liegen  die  erwähnten 
Blutgefässe  in  einer  aus  granulirtem  Bindegewebe  bestehenden  (4)  Schicht. 
Darunter  folgt  eine  (5)  Nervenfaserschicht,  die  —  weil  bei  einer  Kinrollung 
•tvts  gleichnamige  Schichten  an  einander  stossen  müssen  —  als  Laniina  medulla- 
ris circumvoluta  der  Fascia  dentata  bezeichnet  werden  darf.    Alsdann  eine 
feinkörnige  zellenarme  (6)  Schicht,  dann  ein  (7)  Stratum  granulosum  und 
eine  unterwärts  von  einem  dünnen  Markblatt  bekleidete  Schicht  von  (8)  Pyra- 
midenzellen.  Letztere  ist  nur  scheinbar  isolirt  und  hängt  in  weiter  rückwärts 
gelegenen  Ebenen  (Fig.  255)  mit  den  Pyramiden  des  Gyrus  hippocampi  zu- 
simmen.    Diese  acht  nun  genauer  zu  beschreibenden  Schichten  zeigen  noch 
folgende  Einzelheiten : 

1.  Im  oberflächlichen,  die  Fortsetzung  des  Alveus  darstellenden  Mark- 
Matt,  welches  von  Ependym  und  Epithel  überkleidet  an  die  Höhle  des  Seiten- 
\«  ntrikels  grenzt,  laufen  die  oberen  Nervenfaserbüudel  longitudinal,  die  unteren 
etwas  schräg. 
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Die  folgenden  (2—7)  Schichten  schliessen  sich  in  wellenförmigem  Ver- 
lauf concentrisch  den  an  der  freien  Oberfläche  als  Digitationen  hervortreten- 
den Wellenbogen  und  Wellenthälern  an,  die  das  oberste  Markblatt  bildet. 

2.  Eine  breitere  graue  Pyramidenschicht,  aus  mittleren  und  kleiueren 
Pyramidenzellen  mittlerer  Grösse  bestehend,  deren  Spitzenfortsätze  nach  unten 
gerichtet  sind  und  ein  dünnes  helles,  ziemlich  zellenfreies  Stratum  radiatum 
darstellen. 

3.  Ein  schmalerer  weisser  Markstreif,  dem  inneren  Nervenplexus  der 
gewöhnlichen  Grosshirnwindungen  ähnlich.  Seine  Fasern  stehen  aber  mit  der 
Lamina  medullaris  circumvoluta  (Fig.  25f>,  /),  welche  selbst  der  äusserten 
dünnen  Markschicht  gewöhnlicher  Grosshirnwiudungeu  homolog  ist,  in  Zu- 
sammenhang und  halten  vorwiegend  longitudinale  Richtung  ein. 

4.  Eine  dünne  graue  oder  graugrlbliche  Schicht,  aus  granulirtem  Biude- 
gewebe  bestehend,  die  stärkere  Rlutgefasse  und  lymphatische  Hohlräume  ent- 
hält. In  dieser  (wie  auch  in  der  sechsten  Schicht)  trennen  sich  an  gehärteten 
Präparaten  leicht  die  oberen  Schichten  von  den  unteren.  Dadurch  komm»'» 
die  schon  erwähnten  nach  Art  einer  Verzahnung  gegenseitig  in  einander 
greifenden  sog.  Zackenlager  zu  Stande,  die  grösstenteils  aus  grauer  Substanz 
bestehen,  da  deren  Masse  die  der  weissen  im  Cornu  Ammonis  überwiegt. 

5.  Eine  weisse  Schicht,  die  weniger  dick  als  die  dritte,  sonst  wie  die>e 
beschaffen  und  dem  äusseren  Nervenplexus  der  Grosshirnrinde  ähnlich  ist. 
aber  in  Wahrheit  ein  der  Fascia  dcntata  selbst  angehörendes  Blatt  der 
Lamina  medullaris  circumvoluta  repräsentirt. 

6.  Eine  dünne  hellgrau  durchseheinende  oder  graugelbliche  Schicht  wie 
die  vierte.  Sie  hängt  mit  dein  Stratum  moleculare  (Fig.  255  b)  der  Fascia 
dentata  zusammen. 

7.  Das  Stratum  granulosum,  aus  je  drei  bis  vier  über  einander  ge- 
schichteten Körnern  bestehend.  Letztere  sind  in  Wahrheit  kleine  pyramiden- 
förmige oder  mehr  rundliche  Ganglienzellen  mit  relativ  sehr  grossem  Kern, 
wenig  Zellenkörper  und  zwei  bis  drei  Ausläufern.  Ganz  nach  vorn  reducirt 
sich  das  Stratum  granulosum  zu  einem  geschlossenen  auf  dem  Querdurch- 
schnitt  elliptischen  Ringe. 

8.  Eine  weisslich-graue  Schicht,  die  auf  dem  Querschnitt  Papillen-ähn- 
lich  in  jeden  Wellenberg  der  Digitationen  hineinragt.  Auch  die  Oberfläche 
dieser  scheinbaren  Papillen  ist  wie  die  Körnerschicht  concentrisch  zu  der- 
jenigen der  Digitationen  gekrümmt.  Ihre  Substanz  hängt  nach  unten  mit 
dem  an  die  Pia  mater  stossenden  äusseren  Markblatt  zusammen.  Letzteres 
würde  au  sich  genommen  der  weissen  Randschicht  der  Grosshirnwindungen 
zu  parallelisiren  sein.  Aber  in  der  Substanz  der  anscheinenden  Papillen  sind 
ausser  den  in  sie  ausstrahlenden  Nervenfasern  des  Merkblattes  zahlreiche 
dicht  gedrängte  spindelförmige  oder  pyramidenförmige  Ganglienzellen  vom 
Kaliber  der  mittleren  Pyramiden  vorhanden  und  mit  der  Längsaxe  dem  Faser- 
verlauf parallel  gestellt.  Daher  entspricht,  wie  gesagt,  diese  Ganglienzellen 
Anhäufung  der  Pyramidenschicht  in  der  eigentlichen  Fascia  dentata  (Fig.  255  P  . 

Trigonum  olfaotorium. 

Das  Trigonum  olfactorium  beider  Seiten  wird  von  abgeplatteten  Wurzelbflndeln  de* 
Tractus  olfactorius  durchsetzt;  seine  graue  Substanz  ist  einer  Rindenwindung  boraolor 
besitzt  aber  zahlreiche  dichtgedrängte  Pyramidenzellen  mittlerer  Grösse,  deren  Spitzen- 
fortsätze,  schräg  gegen  die  Oberflache  geneigt,  in  der  Wurzel faserrichtung  sich  erstreckm 
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Bulbus  olfactorius. 

Der  Bulbus  olfactorius,  Riechkolben,  ist  ein  verkümmerter  Hirntheil, 
eine  Ausstülpung  aus  dem  Vorderhorn  des  Seitenventrikels.  Bei  Thieren 
•riithält  er  eine  inwendig  flimmernde,  mit  letzterem  communicirende  Höhle, 
beim  Menschen  und  Affen  ist  dieselbe  obliterirt. 

In  jedem  Tr actus  olfactorius  verlaufen  feine  varicöse  Nervenfasern 
zu  Bündeln  geordnet  in  sagittaler  Richtung.  Sie  stammen  aus  den  Wurzeln  des 
Tractus  und  wird  derselbe  an  seiner  oberen  Fläche  von  grauer  Substanz  über- 
lagert, die  nach  den  Seiten  und  nach  unten  sich  verdünnend,  den  Tractus 
aJs  zarte  Kinde  umgibt.  Sie  besteht  aus  Neuroglia  mit  kleinen  spindel- 
förmigen Ganglienzellen  und  repräsentirt  einen  Lobus  olfactorius  cerebri. 

Beim  Uebergange  in  den  Bulbus  olfactorius  treten  Züge  von  Körnern, 
Olfactoriimkömer  (s.  Bindegewebe  des  Gehirns.  S.  457),  zwischen  den  Nerven- 
bündeln auf.    Am  Riechkolben  selbst  wird  dessen  obere  Seite  ungefähr  zu 
♦  mem  Viertel  seiner  ganzen  Dicke  von  sagittalen  Fortsetzungen  der  Bündel  des 
Tractus  eingenommen.  Eine  horizontale  Platte  eingeschobener  feinkörniger  Sub- 
>tanz  scheidet  die  Faserinasse  in  eine  untere  kleinere  und  eine  obere  doppelt 
m>  starke  Lage.   Die  genannte  Substanz  ist  Neuroglia  mit  rundlichen  Zellen; 
-ie  wird  von  einem  Capillargefässnetz  durchzogen  und  auch  an  ihren  seitlich 
zu  geschärften  Kanten  von  der  Nerveufasermasse  umschlossen.    Ihrer  Lage 
nach  entspricht  sie  der  Höhle  des  Bulbus  olfactorius,  welche  die  mit  besserem 
«o-ruchsorgan  ausgestatteten  Säugethiere  (mit  Ausnahme  der  Affen  und  Wasser- 
iiuger.  Cetaceen  etc.)  besitzen  und  sie  ist  daher  als  frühzeitig  obliterirter  Aus- 
läufer des  embryonalen  Centraikanals  aufzufassen  (W.Krause,  187f>\   An  ihrer 
o^ren  Fläche  besitzt  die  obere  Nervenfasermasse  einen  dünnen  bindegewebigen, 
«us  spindelförmigen  Inoblasten  zusammengesetzten  leberzug.   Abgesehen  von 
der  Fortsetzung  des  Tractus  besteht  der  eigentliche  Bulbus  olfactorius,  von 
unten  uach  oben  gerechnet,  noch  aus  vier  Schichten.    Sie  lagern  sich  con- 
ct-ntrisch  wie  eine  von  unten  und  vorn  her  aufgesetzte  Kappe  über  das  vor- 
dere Ende  des  Tractus.  welches  sich  microscopisch  weit  in  den  Bulbus  ver- 
folgen lässt  und  ringsum  von  den  jetzt  zu  beschreibenden  Schichten  um- 
hüllt wird. 

1.  Riechnervenfaserschicht,  Nervenfasersehicht,  Clarke;  äussere 
Abtheilung  der  gelatinösen  Nervenfaserschicht,  Hcnle.  besteht  aus  sich  durch- 
kreuzenden Bündeln  einfach  contourirter  Nervenfasern.  Diese  Fasern  sind 
tou  länglichen  Neurilemkernen  begleitete  Fibrillenbündel  wie  die  der  Nu.  olfac- 
rorii  <  Fig.  222.  S.  304). 

2.  Knäuelschicht,  äussere  gelatinöse  Schicht.  Clarke:  innere  Abthei- 
lung der  gelatinösen  Nervenfaserschicht,  Hcnle;  Stratum  glomerulosum,  Mey- 
M-rt .  enthält  die  Fortsetzungen  der  Olfactoriusbündel  und  viele  einzelne 
•  »ituetoriusfasern,  welche  in  die  von  einem  Capillargefässnetz  durchzogenen 
'  tlfacloriusknäuel ,  Glonwruli  olfactorii,  übergehen.  Dieselben  liegen  in  die 
Neuroglia  dieser  Schicht  als  undurchsichtigere.  ü.0."> — 0,1  dicke,  kuglige  Körper 
eingebettet.  Wesentlich  werden  sie  von  Aufknäuelungen  der  Olfactoriusfasern 
gebildet  und  enthalten  dieselben  Kerne  wie  diese.  Nach  dem  Centrum  des 
Bulbus  entsenden  sie  feine  varicöse  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  so  dass 
in  ihnen  die  Olfactoriusfasern  ihren  eigentümlichen  Character  einbüssen. 

3.  Ganglienzcllcnschicht,  Stratum  gelatinosum,  Clarke;  fünfte 
und  sechste  Schicht,  Henle,  ist  der  grauen  Hirnrinde  homolog.  In  einer 
«imndlage  granulirten  Bindegewebes  verstreut,  enthält  ihre  äussere  Hälfte 
zahlreiche  rundliche  Körner  resp.  Zellen  wie  die  dritte  Schicht  der  Grosshirn- 
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rinde,  feine  varicöse  Nervenfasern  und  Bündelchen  von  solchen,  die  sich  zur 
Peripherie  begeben.  Der  inneren  Hälfte  fehlen  jene  Körner;  die  im  Allge- 
meinen sparsamen  Ganglienzellen  dieser  Schicht  drängen  sich  an  der  Grenze 
gegen  die  vierte  Schicht  in  eine  einfache  Lage  zusammen,  deren  Spitzenfort- 
sätzri  gegen  die  Glomeruli  olfactorii  gerichtet  sind. 

4.  Körner schicht,  vierte  Schicht,  Henle.  Sie  wird  wesentlich  von 
einem  dichten,  horizontal  gelagerten,  aus  dicken  abgeplatteten  Bündeln  zu- 
sammengesetzten Nerven-Plexus  gebildet.  Die  Bündel  biegen  aus  der  unteren 
Abtheilung  des  weissen  Marklagers  des  Tractus  olfactorius  (S.  447)  in  die 
dritte  Schicht  um  und  werden  unter  einander  durch  zahlreiche  Gruppen  von 
Körnern  gesondert.  Die  Gruppen  bieten  auf  dem  Frontal-  und  SagittalschniU 
des  Bulbus  dasselbe  Bild  horizontal  gelagerter  spindelförmiger  Haufen  dar: 
auf  dem  Flächenschnitt  anastomosiren  die  Körnerreiheu.  Au  der  Grenze 
gegeu  die  dritte  Schicht  tritt  bei  Riechkolben,  die  nicht  gleich  nach  dein 
Tode  zweckmässig  gehärtet  wurden,  eine  Trennung  ein.  Diese  Leichen-Er- 
scheinung beruht  auf  dem  Vorhandensein  vieler,  cylindrischcr  resp.  auf  dem 
Querschnitt  rundlicher,  anastomosirender  Lymphbahnen  in  dieser  Gegend. 

Die  Olomorull  olfactorii  Warden  von  Loydig  (1852)  bei  Selachicrn,  von  CUrke  1 1862)  bei  Siug.thu-r.  n 
aufgefunden.  Wenigstens  beim  Schaf  sind  darin  rundliche  t.angllcnzellen  zu  erkennen,  die  von  einer  tndotiwBriw 
Umhüllung  elngescholdct  worden,  welcher  die  erwähnten  eingelagerten  Kerne  angehören.  Danach  sind  di 
Glomeruli  in  ihrer  Gesammtheit,  wie  der  laterale  Kern  der  vorderen  AcusUcuswurzol  (S.  41»).  einem  Spina! 
gangllon  homolog,  und  die  Foranilna  rribr»»a  oss.  etlmudd.  einem  rechton  und  linken  Intervebralloch.  Der: 
nach  Rücksicht  auf  die  Selaehler  itiegonbaun  kann  möglicherweise  der  menschlich.-  Schädel  noch  rudlmentir- 
Wirbelanlagen  enthalten,  und  wenngleich  die  Fissur«  orbital!«  snperior  keineswegs  einein  Intervcrtebralloch  gleich 
zusetzen  ist  (8.  103),  so  braucht  doch  das  Foramen  ovale  nicht  das  vorderste  von  solchen  des  Schädel*  zu  §ein. 

Die  Axencylinderfortsatze  der  Ganglienzellen  sollen  nach  Huguenin  (1873)  heim  Hund  mit  aus  >Uu 
Glomeruli  austtcten.den  varicö>cn  Fasern  zusammenhängen.  Jedoch  sind  in  der  dritten  Schicht,  wie  gesagt, 
deren  Spitzenfortsätze  gegen  die  Glomeruli  gerichtet. 

Wäre  jene  Augabe  richtig,  so  würde  zum  ersten  Male  für  einen  centripetal  leitenden  Nerv  erwiesen  s*in, 
das*  seine  Fasern  mit  Axeucyliiidcrtortsäizen  .».nsaiuun  nhängen.  Früher  11*67)  sonderte  Meynert  die  obige  driiv 
Schicht  noch  in  vier,  nämlich  äussere  Korner,  äussere  l'vramlden,  mittlere  Körner  und  innere  Pyramiden.  l»i< 
lytnphatischen  Käumo  an  der  Grenze  zwiKchen  dritter  und  vierter  Schicht  erinnern  an  das  Stratum  lacnnosum  tm 
Amiuonshorn  (S.  444:  und  erscheinen  auf  Frontalschnitten  durch  den  vordersten  Tb  eil  des  Bulbus  olfactoritu  wie 
ein  heller,  die  Kornersehicht  allseitig  umgehender  King. 

Cliiasma  opticum. 

Am  Chiasma  sind  drei  von  einander  unabhängige,  dicht  zusammenge- 
lagerte Theile  zu  unterscheiden:  die  verticale  Commissur,  die  horizontale 
Commissur  und  das  eigentliche  Chiasma. 

Im  Chiasma  selbst  findet  eine  vollständige  Durchkreuzung  der  Opticus- 
fasern  statt.  Sie  halten  dabei  einen  bogenförmigen  Verlauf  ein,  indem  die 
lateralen  Fasern  jedes  Tractus  im  vorderen  Theile  resp.  Winkel  des  Chiasma 
in  einem  nach  vorn  convexen  Bogen  quer  zur  anderen  Seite  hinübortreten. 
um  als  mediale  Bündel  des  entgegengesetzten  N.  opticus  sich  fortzusetzen. 
Die  medialen  Fasern  des  Tractus  dagegen  halten  sich  an  den  hinteren 
Winkel  desselben,  ebenfalls  quer  verlaufend,  Und  gelangen  an  die  laterale 
Seite  des  entgegengesetzten  N.  opticus.  Die  am  vorderen  und  hinteren  Winkel 
verlaufenden  können  eine  quere  vordere  resp.  hintere  Commissur  vortäuschen: 
die  Sehnerven-Bündel  flechten  sich  im  ganzen  Chiasma  korbartig  oder  Stroh- 
matten-ähnlich unter  spitzen  Winkeln  durch  einander  und  enthalten  zwischen 
sich  in  Reihen  homologe,  durch  Tinctionsmittel  zu  färbende  Körner,  wie  der 
N.  opticus  selbst  (S.  175).  Besonderheiten  zeigen  sich  einerseits  darin.  da>> 
die  Bündel  des  rechten  Tractus  die  des  linken  überkreuzen;  andererseits 
nähert  sich  der  Fasenerlauf  im  Centrum  des  Chiasma  dem  rein  queren,  und 
die  Durchkreuzungen  finden  unter  sehr  spitzen  Winkeln  statt,  während  die 
analogen  seitlichen  Winkel  im  vorderen  und  hintereu  Theile  grösser  sind. 
Ferner  zeigt  sich  der  Faserverlauf  im  hinteren  Winkel  stärker  nach  hinten 
convex,  als  er  es  im  vorderen  nach  vorn  ist.    Einige  Bündel  des  Tractus 
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gelangen  auch  von  der  oberen  auf  die  untere  Fläche,  um  sich  daselbst  zu  kreuzen, 
und  zwar  findet  sich  ein  solches,  schräg  absteigendes,  jederseits  im  Innern 
iles  vorderen  Winkels,  und  andere  gehen  am  lateralen  Rande  der  seitlichen 
Winkel  auf  die  untere  Fläche  über.  Letztere  sind  ebenfalls  irrthümlicher 
Weise  für  direct  in  den  N.  opticus  derselben  Seite  gelangende  Fasern  ge- 
halten worden. 

Die  Schlingencommissur,  Commissura  ansata,  ist  die  vordere  oder  ver- 
ticale  Commissur  des  Chiasma.  Sie  erstreckt  sich  über  dessen  obere  Fläche, 
durch  den  vorderen  Winkel  zur  unteren  absteigend,  als  eine  dünne  Faser- 
tage, welche  das  Chiasma  von  hinten  her  wie  eine  Schlinge  in  sich  fasst. 

Die  Bogencommissur ,  Commissura  arcuata  s.  arcuata  posterior,  Fibrae 
arcuatae  centrales,  ist  eine  wirkliche  horizontale  und  transversale  Commissur 
des  Chiasma,  dem  letzteren  aber  nur  äusserlich  angelagert  Es  ist  ein  weisser 
Markstreifen,  der  sich  in  der  Mitte  zwischen  oberem  und  unterem  Rande  des 
hinteren  Winkels,  jedoch  näher  am  erstereu,  hinzieht.  Die  Commissur  ist  in 
der  Medianlinie  am  breitesten,  verliert  sich  nach  beiden  Seiten  hin  längs 
der  Tractus  optici.    (S.  auch  Tuber  cinereum,  S.  437). 

Während  die  Höhle  des  dritten  Ventrikels  sich  nach  unten  in  den  Aditus 
ad  infundibulum  fortsetzt,  verlängert  sich  ihr  vorderstes  Ende  in  eine  enge, 
üher  dem  Chiasma  gelegene,  mediane  Spalte,  Recessus  chiasmatis.  Wie  der 
hintere,  von  grauer  Substanz  überzogene  Winkel  der  Commissura  arcuata 
wird  sie  von  Flimmer- Epithel  ausgekleidet;  an  der  oberen  Wand  ist  das 
Ependym  hier  und  da  zu  kleinen  Zotten  ausgebildet.  Der  Kecessus  ist  das 
oberste  Ende  des  im  Filum  terminale  des  Rückenmarks  beginnenden  Central- 
kanals  des  embryonalen  Medullarrohrs. 

B«  i  den  Fischen  isl  die  total«»  Durchkreuzung  der  Sehnerven  meist  .schon  mit  freiem  Auge  zu  Neuen  und 
**Mt  anrh  hei  Petromyzon  nicht  (I.aiigcrlian*,  1*7. sj.  Gewöhnlich  Überkreuzt  der  rechte  N.  opticus  »1s  Stamm 
•  »n  linken  <z.  B.  Perca  rluviatill*);  hei  milderen  Arten  Iii  tri  der  linke  höher  als  der  rechte,  was  auch  als  Varietät 
^rki«nimt,  oder  der  eine  Nerv  durchbohrt  den  anderen  (Zeltender  und  Merkel  mit  Scheel,  1875).  Hei  Reptilien, 
Amphibien  und  Vögeln  sind  die  Bündel  den  Chiasma  breiter  und  platter,  mehr  Blättern  ähnlich;  bei  Saugethieren 
'  r  rurdere  und  hintere  Winkel  des  Chiasma  spitzer  uIh  beim  Menschen,  die  Fuserkretizung  aber  homolog.  —  Die 
t*l«j  Srhncrvenkreuzunjj  im  Chiasma  wurde  bei  Flachen  und  Vögeln  von  Carus  ilM14);  filr  alle  Wlrbelthler- 
lnim  und  den  Menschen  von  v.  Bisiadcckl  ilNiOi  nachgewiesen,  und  stimmen  hiermit  sowohl  palhologltche  Befunde 
*i*  DarchichneMuiigH-Esperiinente  ( Hrown-Si5c|uurd,  is7J  Uhercin.  Gndden  (1871)  dagegen  glaubt  auf  (»rund  von 
/  i|m  rinn -iilen  z.  B.  Exstirpation  eines  Augapfels),  dass  die  Kreuzung  hei  Säugern  mit  gemeinschaftlichen  Ge- 
«ir.MiMdern  (Hund,  Affe,  Mensch)  eine  unvollständige,  bei  Süugethieren  mit  getrennten  GesichUteldem  (Kaninchen) 
ted  bei  allen  tlbrigeti  Wirbelthiurcn  (auch  bei  den  Eulen,  denen  man  trotz  ihrer  parallelen  Augenaxen  getrennte 
'•eiirhttfelder  zuschreibt)  eine  totale  sei.  Indexen  lehren  feine  Horizontalsrhnltte  und  starke  Vergrösserungen, 
Uj »  beim  Menschen  und  noch  bequemer  bei  der  Katze  (W.  Krauset,  die,  wie  bekannt,  gemeinschaftliche  Gesichts- 
(»Her  bat.  die  lateralsten  Bündel  des  Chiasma  niemals  auf  derselben  Seite  durchgehen,  sondern  in  der  Gegend 
i*t  Mitte  de*  lateralen  Haiides  des  Chiasma  entweder  abgeschnitten  aufhören  oder  zur  anderen  Körperhälfte  hin  sich 
' e-dianwärta  wenden.  Dasselbe  fand  Scheel  beim  Menschen,  dem  Hunde  und  der  Katze:  nur  thellen  sich  daselbst 
&l*  Optlcusstäramc  In  viel  feinere  Blludel,  als  z.  B.  beim  Kalb,  Schaf  und  Kaninchen.  Jene  Experimente  wurden 
'  ri  Sehe«!  bei  der  Katze  mit  positivem  Erfolge  wiederholt,  wodurch  die  negativen  Resultate  Guddcn's  widerlegt  »Ind. 

Weisse  Substanz  des  Gehirns. 

Die  Marksubstanz  des  kleinen  und  grossen  Gehirns  unterscheidet  sich 
in  Allgemeinen  durch  Feinheit  ihrer  Nervenfasern  und  Axencyliuder  von  der 
des  Rückenmarks  (S.  393.  S.  397)  und  der  Medulla  oblongata.  Die  charak- 
teristischen Sonnenbildchen  der  querdurchschnittenen  Nervenfasern  fehlen  oder 
wvrden  erst  bei  sehr  starken  Vergrößerungen  kenntlich.  Die  Uebergänge 
:il)er  geschehen  allniiilig,  indem  sich  stärkere  als  solche  unterscheidbare  und 
im  Vorhergehenden  schon  benannte  Fortsetzungen  der  weissen  Rilckenmarks- 
siränge  durch  das  verlängerte  Mark  ins  Gehirn  erstrecken. 

Faserverlauf  im  Gehirn. 

Die  Bahnen,  welche  die  in  das  Ceutralorgan  eingetretenen  Wurzel  hü  ndel  der  Hirn- 
'lnd  Rückeutnarksnerven  einschlagen,  sind  in  Contimiit.it  mit  dem  peripherischen  Verlauf 
ict  letzteren,  und  werden  als  centrale  Bahnen  erster  Ordnung  he/eichnet.   Sie  endigen  im 
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Ricken  mark  an  den  G*c.fli<s-az«rII-»n  der  grauen  ^aolea.  und  von  letzteren  gehe*  Bahin 
zvmtrr  f/rdnung  aus.  die  zu  höher  gelegenen  graben  Maasen  fähren.  Diese  Bahnen  klonen 
n  ,<h  in  kurze  und  in  lange  Bahnen  "S.  374.  S.  :>SO  unterschieden  werden.    Im  Ricke» 
mark  sind  e»  die  weissen  "»:ränze:  als  Fortsetzung  der  meisten  H irnnerren  sind  Bahnen 
zweiter  Ordnung  jedenfalls  vorhanden :  der  Tractss  oliactorins  and  N.  opticus  selbst  stellen 
aber  zufolge  Jer  gewöhnlichen  Annahme  bereits  eine  Bahn  zweiter  Ordnung  dar.  Nirgend» 
la»?t  »ich  nachwtri-en.  dass  Wurzelfasern  direct.  ohne  Unterbrechung  durch  Ganglienzellen, 
zum  Grosshirn  aufsteigen,  in  dessen  Rindenw-ülsten  da*  letzte  Ende    resp.  der  Ursprung! 
aller  peripherischen  Nervenfa-ern  gesucht  werden  raus».   Zweifelhaft  ist  es  sogar,  ob  irgend 
eine  centrale  Bahn  zweiter  Ordnur.»  unmittelbar  zu  den  Ganglienzellen  der  genannten 
Wul-te  leitet.    Wahrend  die  gTauen  >au]eD  des  Rückenmarks  und  die  homologen  Nerveo- 
kerne  für  die  letzten  zehn  Hirnnerren    die  Rr-tinaganghen  und  Bulbi  olfactorii  für  die 
er-i<-n  beiden    die  erste  Unterbrechung  beding-n,  sind  anderwärts  graue  Massen  einge- 
schaltet, in  welchen  Bahnen  zweiter  Ordnun*  ein  provisorisches  Ende  finden,  und  von 
welchen,  nach  abermaliger  Unterbrechung  durch  Ganglienzellen,  die  Bahnen  dritter  ijrd- 
nun/j  weiterfuhren.    .Vis  solche  werden  auigefasst:  die  unteren  und  oberen  Oliven,  Ohven- 
nebenkeme,  Pyramidenkerne,  Kerne  der  Seitens-ränge  und  Gürtelschicbt,  Nuclei  funk 
gracil.  und  cuneat..  die  grauen  Nuclei  pontis.  das  Cerebellum  mit  seinen  Gyn,  Nudei 
cerebelli  nebst  dem  Dachkern  u.  s.  w.    Noch  weitere  Einschaltungen,   wie  sie  durch 
die  Ganglieiitnas-en  der  Eminentia  quadrigemina,  die  Kerne  der  Hauben.  Substanüa  nigra, 
Thalami  und  <  orpora  striata  etc.  gegeben  zu  sein  scheinen,  würden  Bahnen  cierter  'trd- 
nun  ff,  als  von  jenen  zu  den  Rindenwülsten  de;  Grosshirns  aufsteigend,  constituiren.  Indessen 
sind  die  anatomischen  Cntersuchuugsmethoden  noch  zu  unvollkommen,  um  an  manchen 
Orten  selbst  nur  Bahnen  dritter  von' denen  zweiter  Ordnung  mit  Sicherheit  unterscheiden 
zu  lassen,  so  sehr  auch  die  physiologischen  Leistungen  einiger  jener  provisorischen  Centrai- 
Apparate  die  Existenz  von  solchen  vierter  Ordnung  wahrscheinlich  machen  mögen.  Wie 
dem  sei  —  jedenfalls  sind  in  den  complicirten  Umwegen,  die  ein  Erregungsvorgang  inner- 
halb jener  Bahnen  zweiter  und  dritter  Ordnung  falls  man  als  Endpunkt  der  letzteren  bereits 
die  Grosshirnwülste  setzt)  einschlagen  kann,  genug  Möglichkeiten  gegeben,  um.  wie  es  scheint, 
sogar  die  verwickeltsten  Leistungen  der  nervösen  Centraiapparat*  erklärbar  zu  machen. 

Oie  geschilderten  Bahnen  im  Einzelnen  zu  verfolgen,  ist  heutzutage  noch  Aufgabe 
theils  der  descriptiven  Anatomie,  insofern  die  Verlaufsricbtungen  auf  kürzere  Strecken  mit 
dem  Messer  dargestellt  werden  können  worüber  Bd.  II  zu  vergleichen  ist  .  Theils  fallt 
ihre  Ermittlung  dem  physiologischen  oder  dem  gleichsam  von  der  Natur  selbst  angestellten 
pathologischen  Experiment  anheim.  I>ie  microscopische  Forschung,  von  der  das  Meiste 
auf  diesem  Gebiete  zu  erwarten  wäre,  steht  zur  Zeit  der  ungeheuren  Complication  der 
Aufgabe  ohne  ausreichende  Methoden  gegenüber,  wie  sogleich  noch  näher  gezeigt  werden 
soll.  So  sind  die  vielen  Widersprüche  in  den  Angaben  leicht  zu  erklären,  aber  schwer  zu 
beseitigen.  Man  muss  sich  erinnern,  dass  über  die  Bahnen  zweiter  Ordnung  der  unteren 
zehn  llirnnerven,  d.  h.  über  die  nächsten  Verbindungen  der  sämmtlichen  genau  bekannten 
und  ausführlich  beschriebenen  Hirnnervenkerne  nichts  Sicheres  existirt,  als  die  von  Deiters 
herrührende  Annahme,  dass  von  diesen  grauen  Kernen  austretende  Fasern  wiederum  den 
Fortsetzungen  der  Rückenuiarksstränge  nach  oben  sich  beimischen.  Hier  sind  nicht  einmal 
die  Bahnen  zweiter  Ordnung  bekannt  (S.  Linsenkernschlinge,  S.  454).  Insofern  die  ver- 
gleichende Anatomie  kaum  die  Homologieen  macroscopisch  sichtbarer  Gehirntheile  überall 
sichergestellt  hat  und  die  histologische  Entwicklungsgeschichte  noch  viel  weiter  zurück  ist 
so  muss  die  Wahrheit  an  die  Spitze  gestellt  werden,  dass  alle  nachstehenden  Angalten 
über  den  Zusammenhang  durch  weitere  Strecken  unbegründete  Hypothesen  sind. 

Aufgeführt  aber  werden  hier  diese  Angaben  deshalb,  weil  sie  ein  Bild  von  dem 
Faserverlauf  im  Ganzen  geben  können.  Wenn  irgend  ein  Strang  sich  über  grössere  Distanzen 
erstreckt  oder  sich  umbiegt,  durch  graue  Massen  hin  durch  strahlt  u.  s.  w.,  so  ist  es  bei  der 
gegebenen  Complication  der  morphologischen  Erscheinungen  nicht  allein  möglich,  sondern 
in  vielen  Fällen  nur  zu  gewiss,  dass  die  fragliche  Balm  in  fernerem  Verlaufe  ganz  andere 
Elemente  resp.  Fasern  von  anderer  Herkunft  und  Bedeutung  führt,  als  in  ihrem  Anfangt1. 
Daher  kommt  die  Unmöglichkeit,  auf  dem  Wege  der  niacroscopischen  Präparation  etwas 
Zuverlässiges  über  den  Faserverlauf  zu  ermitteln.  Und  nur  scheinbar  bietet  die  nament- 
lich von  Meynert  geübte  Methode,  durchsichtige  Schnittpräparate  microseopisch  zu  prüfen, 
grössere  Sicherheit.  Denn  über  die  wesentlichen,  au  jedem  Punkte  neu  auftauchenden 
Fragen :  ob  bestimmte  Faserzüge  mit  Ganglienzellengruppen  in  Zusammenhang  stehen  oder 
dieselben  nur  durchsetzen;  ob  solche  mit  anderen  Faserzügen  sich  durchkreuzen  oder 
wirklich  Fasern  austauschen,  liefert  auch  diese  Methode  nicht  die  geringsten  Aufschlüsse. 
Nur  da9  brennende  Bedürfniss  der  Physiologie  und  Pathologie  hat  namentlich  Irrenärzte 
veranlasst,  durch  öfters  geistvolle  Cornbinationen  dergleichen  Brücken  zu  schlagen,  die  von 
wenig  exaet  augestellten  physiologischen  Experimenten  oder  noch  viel  widerspruchsvolleren 
pathologischen  Erfahrungen  gefordert  zu  werden  schienen. 
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Mit  solchem  Vorbehalt  sind,  wie  gesagt,  die  nachstehenden  Resultate  mühevoller 
Forschungen  aufzunehmen.  Der  Verlauf  der  Faserzüge  ist  von  Meynert  (Striekels  Handb. 
d.  Gewebelehre,  Bd.  II.  1870)  im  Wesentlichen  richtig  geschildert,  seine  Angaben  sind  auch 
noch  von  Huguenin  (Allg.  Pathol.  d.  Nervensystems.  Ph.  I.  1873)  fast  überall  bestätigt,  aus 
Jessen  Darstellung  das  hier  folgende  Schema  entnommen  ist.  Dagegen  sind  die  daraus 
gezogenen  Schlüsse  auf  den  Zusammenhang  und  die  Functionen  der  weissen  sowie  grauen 
Missen  nicht  nur  rein  hypothetisch,  vielmehr  lässt  sich  in  den  meisten  Fällen  mit  positiver 
Gewissheit  sagen,  dass  die  Sache  so  nicht  sein  kann.  Wenn  jene  dennoch  hier  berück- 
sichtigt werden,  so  geschieht  es  nicht  sowohl  wegen  des  erwähnten  dringenden  Bedürfnisses 
iLderer  medicinischer  Disciplinen,  sondern  weil  so  biegsame  Anschauungen  leicht  von  Jedem 
im  einzelnen  Punkte  durch  andere  ersetzt  werden  können,  die  sich  etwa  ermittelteu  neuen 
Tbatsachen  besser  anschliessen.  —  Andererseits  ergibt  6ich,  weshalb  nur  die  Hauptzüge 
berücksichtigt  und  eine  Menge  untergeordneter,  zur  Zeit  nutzloser  Detail-Angaben  nicht 
mahnt  worden  sind.  —  Der  einzige  zum  Ziele  führende  Weg  ist  die  (Aufklärungen  selbst- 
verständlich nur  vorbereitende)  Stilling'sche  Methode  der  Rückenmarks-Untersuchung:  Schnitt 
für  Schnitt  in  drei  auf  einander  senkrechten  Ebenen  nebst  Messung  und  Zählung ;  es  hat 
»ich  aber  bislang  kein  Stilling  für  das  Gehirn  finden  lassen  wollen. 

Rilfkeumark.  Die  Vorderstränge  bestehen  wesentlich  aus  motorischen  i,excito- 
tuotorischen )  Fasern,  welche  Reflexbewegungen  auslosen  (vergl.  unten,  Pedunculi  cerebri, 
5,  458) ;  sie  gelangen  durch  die  Medulla  oblongata  in  die  Haube. 

Die  Seitenstränge  werden  von  motorischen  Fasern  gebildet,  die  willkürliche  Be- 
dungen vermitteln:  dieselben  setzen  sich  gekreuzt  durch  die  unteren  Bündel  der  Pyra- 
miden und  deren  Kreuzung  in  die  Pedunculi  cerebri  fort.  (Nach  Deiters,  1865,  entspringen 
jedoch  die  Pyramidcufasem  oberhalb  ihrer  Kreuzung  aus  deu  Zellen  der  Formatio  reti- 
cularis.) Die  Pedunculi  cerebri  aber  gelangen  nach  oben  in  das  Corpus  Stratum,  den 
Xucleus  ccrebelli,  zu  den  Ganglienzellen  der  Substantia  nigra,  der  Bulbi  fornicis  und  der 
krauen  Rinde  der  Stirn-  und  Hinterhauptslappen  des  Grosshirns. 

Was  die  Vorderstränge  in  ihren  weitereu  Fortsetzungen  betrifft,  so  sind  ihre  Fasern 
riebt  streng  von  den  Fortsetzungen  der  Seitensträuge  zu  sondern.  Vielmehr  setzen  Vorder- 
'ind  Seitenstränge  zum  Theil  gemeinsam  den  durch  die  Formatio  reticularis  characterisirten 
notorischen  Antheil  der  Medulla  oblongata  oder  deren  motorisches  Feld  zusammen.  In 
der  letzteren  liegen  die  Vorderstrangsfortsetzungen  zwischen  den  Hypoglossuswurzeln  und 
Pyramidensträngen  beider  Seiten  (Fig.  242,  S.  410)  eingeschlossen;  die  Seitenstränge  aber 
LiUralwärtb  von  den  genannten  Wurzeln.  Abgehehen  von  den  nach  ihrer  Bedeutung  oben 
hiracterisirten  Pyramideu  setzt  sich  der  motorische  Antheil  der  Medulla  oblongata  beider- 
*-its  in  die  llaubenbündel  des  Thalamus  opticus  fort;  hängt  ferner  zusammen  durch  das 
tberdiichliche  Schleifenblatt  mit  dem  Colliculus  Ctninentiae  quadrigeminae  anterior,  durch 
ix*  tiefe  Schleifenblatt  mit  dem  posterior;  ausserdem  mit  einem  kleinen,  an  den  Pedunculus 
erebri  sich  anschliessenden  Bündel;  mit  den  Fortsetzungen  des  Vorderstrangs  (Fig.  251  Vsp, 
S.426),  welche  im  unteren  vorderen  Abschnitt  des  Thalamus  opticus,  dicht  oberhalb  des 
i:  ri/ontal  verlaufenden  Anfanges  seines  unteren  Stieles  sich  erstrecken,  und  endlich  mit 
tjsern  der  Corpora  restiformia. 

Die  Hinterstränge  bestehen  aus  sensiblen  Fasern;  sie  gelangen  theils  als  Funi- 
uli  enneati  und  graciles  durch  Vermittlung  der  Oliven  (S.  452),  und  zwar  gekreuzt  in  das 
<  »rebelluin^  theils  gehören  sie  der  oberen  sensiblen  Trigeminuswurzel  (S.  425)  an,  theils 
►-tzen  sich  ihre  sensiblen  Fasern  vermittelst  der  oberen  Bündel  der  Pyramideukreuzung  in 
die  Pedunculi  cerebri  fort. 

Mit  dieser  wenigstens  in  sich  abgerundeten  Darstellung  stehen  einige  andere,  eben- 
falls auf  die  ueueren  Hülfsmittel  basirte  Auseinandersetzungen  nur  wenig  in  Harmonie. 


Was  zunächst  die  Vorderstränge  anlangt,  so  lässt  Lebedjoff  (1S73)  im  Gehirn  von 
Hunden,  Katzen,  Kaniuchen  die  Fortsetzungen  der  Vorderstränge  (Fig.  251  Vsp,  S.  420) 
aicht,  wie  sonst  angenommen  wird  (s.  oben)  in  Haubenfasern,  sondern  neben  der  Mediau- 
*l'ene  als  ein  besonderes  compactes  Bündel,  das  bis  dahin  noch  aus  stärkeren  Axen- 
Nervenfasern  resp.  Axeucylindern  zusammengesetzt  auf  dem  Querschnitt  sich  präsentirt,  in 
hr  laterale  und  hintere  Oberfläche  des  Bulbus  fornicis  jederseits  übergehen.  An  der  Peri- 
pherie des  letzteren  fahren  die  Fasern  zu  kleinen  Gruppen  geordnet  aus  einander,  ver- 
einigen sich  wieder  zu  einem  compactereu,  gekrümmt  lateralwärts  und  nach  oben  verlau- 
fenden, aus  feinen  Fasern  bestehenden  Bündel,  welches  in  deu  lateralen  und  oberen  Band 
dei  Thalamus  opticus  pinselförmig  ausstrahlt.  Der  fragliche  Faserzug  ist  bisher  als  (ab- 
steigende) Wurzel  des  Fornix  aus  dem  Thalamus  gedeutet. 

Ueber  die  Seitenstränge  ist  eine  wichtige  und  leicht  zu  bestätigende  Thatsachc  durch 
Flechsig  (1873)  beim  neugeborenen  Kinde  festgestellt.  Bei  letzterem  (und  schon  beim  sieben- 
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monatlichen  Fötus)  zeichnet  sich  ein  peripherischer  Theil  an  der  hintereu  Hälfte  des  Seiten- 
stranges durch  Entwicklung  von  Nervenmark  in  seinen  Fasern,  sowie  in  Folge  davon  her- 
vorstechende weisse  Farbe  aus,  und  vermittelst  des  Corpus  restiforme  geht  dieser  Thal 
direct  in  das  kleine  Gehirn  über.  Es  ergibt  sich  daraus  ein  neuer  Weg,  mit  Hülfe  der 
successiv  auftretenden  Entwicklung  des  Nervenmarks  an  Fasern  der  Centraiorgane  in  den 
Faserzügen  der  letzteren  bestimmte  Gruppen  unterscheiden  zu  lernen  (Flechsig).  Andere 
Parthien  des  Seitenstranges  sind  noch  grau  und  marklos.  Letztere  Bündel  verlaufen  am 
Lumbaltheile  im  vorderen  Theil  von  dessen  hinterer  Hälfte,  gelangen  im  Cervicaltheil  au 
die  laterale  Aussenflüche  der  grauen  Hintersäule  und  liegen  nahe  unterhalb  der  Pyramiden- 
kreuzung  latcralwärts  von  der  mittleren  Parthie  der  grauen  Substanz  des  Rückenmark* 
Mit  der  geschilderten,  partiell  geringen  Entwicklung  des  Seitenstranges  ist  Vöhl  das  Zurück- 
treten der  Pyramiden  und  der  Hirnschenkelbasis  beim  Fötus,  Neugeborenen  und  während 
des  ersten  Lebensjahres  zu  parullelisireu,  wogegen  die  unteren  Oliven  vollkommen  ent- 
wickelt sind.  —  Die  Fasern  der  oberen  Pvramideukreuzung  gelangen  gekreuzt  in  die  Seiten- 
stränge,  die  der  unteren  manchmal  in  die  Vorderstränge  und  zwar  uugekreuzt  (Flechsig,  1*74). 

In  Betreff  der  Hinterstränge  deutete  Pierret  (1873)  die  Fasern  der  medialen  Abthei- 
luug  (Keilstrang)  des  Hinterstranges  als  longitudinale  Commissurenfasern,  deren  längste 
von  der  Lumbal-Anschwellung  bis  zum  Boden  des  vierten  Ventrikels  reichen.  Sie  sollen 
mit  dem  Respirationskern  (S.  391 .  Fig.  235  R,  S.  3H5)  in  Beziehung  stehen ,  hingegen  die 
Fasern  der  lateralen  Abtheilung  des  Hinterstranges  den  hinteren  Wurzelfasern  angehören. 


Medulla  oblongata.  Die  ganze  Pyramidenkreuzung  wird  als  eine  totale  be- 
trachtet ;  durch  ihre  mittleren  Bündel  gelangen  Fasern  aus  den  grauen  Säulen  des  Kücken- 
marks, welche  der  Leitung  von  Schmerz -Empfindungen  dienen  (S.  4<>r>) ,  in  die  Pyramiden- 
stränge. 

Oliven.  Es  sollen  sowohl  in  der  oberen,  als  in  der  unteren  Olive  Fasern  de- 
Lemniscus  ihren  Ursprung  nehmen,  und  zwar  in  der  letzteren  solche  vom  oberflächlichen 
Schleifenblatt.  Hiervon  abgesehen  passiren  die  Fasermassen  der  lateralen  Abtheilung  de- 
Corpus  restiforme  (Corpus  restiforme  im  engeren  Sinne)  als  Fibrae  transversales  (S.  414)  die 
Medulla  oblongata  quer  durch  die  Raphe,  strahlen  von  hinten  her  in  die  untere  Olive  der 
entgegengesetzten  Seite.  Andere  Fasern  treten  aus  dem  Hilus  der  Olive  nach  hinten  aus  und 
gelangen  als  Fibrae  transversales  in  die  Funiculi  cuueatus  und  gracilis.  Ganz  analoge 
Verhältnisse  bietet  die  obere  Olive.  Von  ihren  Zellen  sollen  Fasern  entspringen,  die  im 
Tegmentum  nach  aufwärts  weiter  gehen.  Zur  unteren  Olive  gelangen  ausserdem  Fibrae 
areiformes  (extemae),  welche  vor  den  Pyramiden  verlaufen,  zwischen  der  rechten  und  linken 
Pyramide  die  Raphe  schräg  nach  rückwärts  passiren,  um  in  den  vorderen  Rand  der  ent- 
-gegengesetzten  unteren  Olive  einzutreten.  Auf  solche  Art  würde  eine  vollständige  Fas<r- 
kreuzung  vermittelt  werden :  die  Oliven  wären  Reflex-vermittelnde,  resp.  mit  sensiblen  und 
motorischen  Nervenfasern,  sowie  mit  dem  Cerebcllum  in  engster  Beziehung  stehende 
Apparate.  Die  Fasern  der  lateralen  Abtheilung  des  Corpus  restiforme  würden  dem  ent- 
sprechend als  sensibel  aufzufassen  sein,  während  die  Fasern  der  medialen  AbtheÜnng 
(Funiculus  cuneatus  und  gracilis)  mit  den  Fasern  der  letztgenannten  beiden  Rückenmark" 
stränge  gar  keine  Verbindung  haben.  Im  Gegentheil  sollen  diejenigen  der  medialen  Ab- 
theiluug  motorisch  sein  und  in  zerstreuten,  den  Fibrae  transversales  eingelagerten  Gan- 
glienzellen endigen.  Die  ältere,  von  Stilling  herrührende  Ansicht  betrachtete  umgekehrt 
die  laterale  Abtheilung  des  Corpus  restiforme  als  motorisch,  die  mediale  als  sensibel.  Die 
oben  vorausgesetzte  directe  Fortsetzung  der  Funiculi  cuneatus  und  gracilis  in  die  medi;i!' 
Abtheilung  des  Corpus  restiforme  ohne  Unterbrechung  durch  Zellen  wurde  aber  schon  von 
Deiters  (1*65)  bestritten. 

Kleinhirn.  Das  Crus  cerebelli  ad  cminentüim  qundrigeminam  gelangt  jederzeit*  \^ 
den  Hilus  des  Nucleus  deutatus  cerebelli,  und  von  diesem  Nucleus  strahlen  f  asern  in  die 
Kleinhirnrinde.  Ausserdem  scheinen  seine  Ganglienzellen  mit  Fasern  der  lateralen  Abthei- 
lung des  Corpus  restiforme  in  Verbindung  zu  stehen. 

Die  Fortsetzung  des  Oma  cerebelli  ad  eminentiain  <|uadrigeminam  wich  dein  {trosshirn  wurde  brr  • 
(8.439)  beschrieben.  AI«  sie  aufgedeckt  wurde,  nah  in  man  davon  Anbtss  (F.Arnold,  k.  8.  l.VJ\  die  Honennut;;  i-- 
Crus  in  Crus  ad  cercbruiu  i  frühe  r  Hrachluni  coujunctivuin,  Hindeanu)  zu  andern.  HeitU!  liefet  dazu  kein  Grta1 
mehr  vor,  denn  o«  «ilu  wenige  Faserzüge  im  Centrulorgan ,  die  sich  nicht  mit  dem  Mlcr»*cop  weiter  verf ■ 
Hussen  und  mannigfaltiger  verbanden,  als  es  dem  unbewaffneten  Auge  erscheint.  Vou  dem  Kindrurk ,  den  M 
auf  das  letztere  machen,  sind  aber  nieistontheils  Bezeichnungen  der  liimtheilc  hergenommen,  die  simrotllf 
suecesslve  zu  andern  sein  werden,  sobald  ein  VrrstihvlnU*  der  anatomischen  Formen  erreicht  ist. 

Das  Crus  cerebeUi  ad  pontem  stellt  mit  dem  der  anderen  Seite  zumeist  eine  gro^e 
Commissur  der  rechten  uud  linken  Kleinhirnheraisphäre  dar.  Ausserdem  gehen  in  die-e 
Crura  Fasern  aus  den  Peduncnli  cerebri  ein,  vielleicht  nachdem  sie  durch  Zellen  der 
grauen  Brückenkerne  (S.  422)  unterbrochen  worden  sind. 


Digitized  by  Google 


Gehirn 


453 


f  brpus  resti forme.  Seine  laterale  Abtbeilung  (s.  oben:  Oliven)  sendet  ibre  Faseru 
am  vorderen  lateralen  Rande  und  der  oberen  Fläche  des  Nucleus  dentatus  vorbei,  radiär 
ausstrahlend,  in  die  Kleinhirnrinde.  Die  Fasern  der  medialen  Abtheilung  gelangen  grössten- 
teils in  dieselbe  Rinde ;  einige  scheinen  im  Dachkern  (S.  435)  zu  endigen.  Ausserdem 
M^ht  der  letztere  mit  Faserzügen,  die  vom  medialen  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel 
(S.  119.  Fig.  244  Nam)  herkommen,  in  Verbindung,  und  zwar  theilweise  mit  dem  Kern  der 
.nt^egengesetzten  Korperhälfte,  da  solche  Fasern  zwischen  dem  rechten  und  linken  Dach- 
\tra  die  Medianebene  überschreiten. 

Was  die  Fascrung  des  Velum  medulläre  anterius  anlangt,  so  scheint  das  tiefe 
SchJfifenblatt  (S.  431),  wenn  auch  nicht  constant,  durch  pinige  longitudinale  Fasern  des- 
<-H*n  mit  solchen  des  Vermis  superior  cerebelli  und  somit  das  Kleinhirn  indirect  mit  dem 
vitenrtrange  der  Medulla  in  Verbindung  zu  stehen.  —  Die  weisse  Substanz  des  Velum 
ntdulltirc  posterius  verbindet  die  Flocken  mit  dem  Nodulus. 

lVdnneulus  cerebri.  Die  einfachste  Vorstellung,  welche  mau  aus  der  Betrachtung 
nut  blossem  Auge  ohne  Präparation  über  die  tiehirnfaserung  erhält,  ist  von  F.  Arnold 
Anatomie,  1851.  Bd.  II.  S.  770)  wie  folgt  präcisirt  worden.  Die  Fasern  der  Corona  radiata 
.••.'hon  von  den  Pedunculi  cerebri  aus.  Letztere  empfangen  von  allen  drei  Rückenmarks- 
Lündeln  ihre  Elemente  und  werden  durch  Fasern  verstärkt,  welche  in  grauer  Substanz  der 
Mnjulki  oblongata,  der  Brücke,  im  Kleinhirn  und  in  der  Emiuentia  quadrigemina,  in  den 
Thalami  optici  und  Corpora  striata  wurzeln.  Indem  sie  die  letztgenannten  Grosshirn- 
..mglien  passiren,  entfalten  sie  sich  ansehnlich  verstärkt  in  continuirlichem  Laufe  bis  zur 
orosshirnrinde. 

Früher  wurde  auf  Grund  einer  genaueren  macroscopischen  Präparation  (C.  Krause, 
1.  Aufl.  1*38,  u.  2.  Aufl.  1843,  S.  1030)  angenommen,  man  könne  die  Masse  der  longitu- 
inulen,  vom  Rückenmark  zum  Gehirn  aufsteigenden  Fasern  in  drei  Systeme :  das  der  vor- 
iIt^d,  der  mittleren  und  der  hinteren  Stränge  sondern. 

Die  vorderen  Stränge  der  Medulla  spinalis  sollten  als  Pyramiden  in  die  Basis  der 
Munculi  cerebri  gelangen  und  von  da  als  Corona  radiata  ausstrahlend  den  mittleren  Thcil 
der  weissen  Marksubstanz  der  Grosshirnheroisphären  bilden. 

Den  mittleren  Strängen  wurden  die  Oliven,  Schleifen  und  Hauben  zugerechnet:  ihr 
jTiEigliöser  Centraipunkt  in  der  Emiuentia  quadrigemina  gesucht. 

Die  hinteren  Stränge  Hessen  sich  als  Corpora  restiformia  in  ihre  Ausstrahlung  als 
Arbor  vitae  cerebelli  verfolgen. 

Zunächst  stellte  sich  heraus,  dass  die  Hinterstränge  des  Rückenmarks  keineswegs  in 
'üe  Corpora  restiformia,  sondern  vielmehr  in  die  Pyramiden  übergehen.  Aber  auch  die 
anscheinend  an  ibre  Stelle  getreteuen  Fasciculi  cuneati  und  graciles  setzen  sich,  was  ihre 
r  Wrang  anlangt,  nicht  direct  in  die  Corpora  restiformia  fort,  sondern,  wie  (S.  414)  gesagt, 
Rheinen  die  Fasern  der  betreffenden  Nuclei  in  der  Formatio  reticularis  sich  zu  verlieren. 
Wenn  e«  nun  auch  feststeht,  dass  aus  der  Markmasse  des  Cerebellum  stammende  Fasern 
at*  Crura  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam ,  und  zwar  vermöge  der  Decussatio 
tTTnentorum,  gekreuzt  in  die  Thalami  einstrahlen  (S.  430),  so  lässt  sich  doch  über  die  Be- 
J-utung  dieser  Fasennasseu  nichts  Näheres  aussagen. 

Nach  Kölliker  (1850),  dessen  Angaben  sich  bereits  auf  microscopische  Chromsäure- 
Praparate  stützeu  dürften,  sind  in  die  Thalami  ferner  noch  Haubenfasern,  nämlich  Fort- 
fUungen  der  Funiculi  cuneati  und  graciles,  der  Seitenstränge,  auch  der  Vorderstränge 
**»f.  Funiculi  teretes),  zu  verfolgen.  Von  den  Fasern  der  Basis  der  Pedunculi  cerebri 
vurde  dagegen  angenommen,  dass  sie  wenigstens  theilweise  (alle,  Kölliker,  1850)  in  dem 
xh  vorwiegend  motorisch  betrachteten  Corpus  striatum  endigten,  resp.  daselbst  von  Gaug- 
r^nzellen  unterbrochen  würden,  um  sodann  in  die  Corona  radiata  überzugehen.  Dasselbe 
»ollte  in  Betreff  der  Haubenfasern  für  die  als  (vorwiegend)  sensibel  betrachteten  Thalami 
:*!ten.  Schon  Solly  (The  human  brain,  183«;.  S.  167  u.  227)  hatte  den  Thalamus  für  ein 
»"ntibles,  das  Corpus  striatum  für  ein  motorisches  Hirngangliou  mit  Bestimmtheit  erklärt 

Meynert  (1870)  hat  dagegen  die  Vorstellung  präcisirt:  die  Bases  der  Pedunculi  cerebri 
»*ren  die  Bahn  zur  Anregung  von  willkürlichen  Bewegungen,  die  Hauben  dagegen  die 
K<-dexbabn.  Weder  anatomische,  noch  physiologische  Facta  sind  dafür  beigebracht  worden, 
*d  man  könnte  höchstens  auf  ihrer  Natur  nach  dubiöse  pathologische  Beobachtungen 
rrcurriren  wollen. 

Jedenfalls  lassen  sich  Faserbündel  der  Hirnschenkelbasis  nach  verschiedenen  Gan- 
iht'nmassen  et«,  hin  verfolgen:  als  Ursprungsgauglien  werden  bezeichnet:  das  Corpus  stria- 
•ara.  der  Nucleus  leutiformis  und  die  Substantia  nigra. 

Einige  Fasern,  die  für  motorisch  gehalten  werden,  gehen  in  die  Substantia  nigra, 
*u>  welcher  nach  oben  hin  ein  kleines  Bündel  sich  der  Corona  radiata  beimischt. 

Viele  Fasern  gelangen  vermittelst  der  Capsula  interna  längs  des  ganzen  unteren 
Pundes  vom  Corpus  striatum  in  dessen  Kopf  und  Cauda;  sie  setzen  sich  dann  in  die  Co- 
r  ua  radiata  fort. 
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Ganz  analog  verhalten  sich,  indem  sie  die  Capsula  interna  passiren,  zahlreiche  Bündel 
für  den  Nucleus  lentiformis. 

Auch  gehen  einige  Faserbtindel,  die  für  sensibel  gehalten  werden,  direct  nach  hinten 
umbiegend  in  die  Stabkranzfaserung  des  Hiuterhauptslappens  über.  Sie  verlaufen  am  late- 
ralen Seitenrande  der  Basis  peduneuli  cerebri  und  kreuzen  sich  in  den  oberen  Pyramiden- 
bündeln. 

Ein  bei  Säugethieren  constanter,  beim  Menschen  meist  verborgener  Tractus  pedun- 
cularis  transrcrsiw  (Gudden,  187Ö)  kommt  aus  der  Gegend  des  Colliculus  anterior  eminen- 
tiae  quadrigeminae  und  umgreift  den  Pedunculus  cerebri  in  der  Gegend  des  Oculomo- 
torius-Austritts. 

Thalamus  opticus.  Die  Ganglienzellen  im  Tuberculum  anterius  werden  auch  wohl 
oberer  Kern  jedes  Thalamus  genannt.  In  demselben  endigt  pinselförmig  ausstrahlend  die 
Radix  adscendens  foriücis,  welche  in  dieser  Gegend  als  oberer  Stiel  des  Thalamus  bezeich- 
net wird.  Ausserdem  hat  der  letztere  einen  vorderen  und  einen  unteren  Stiel.  Die 
Bündel  des  unteren  oder  inneren  (medialen)  Stieles  stammen  aus  der  Riude  der  fr'ossa 
Sylvii  und  des  Schläfelappens:  sie  strahlen  ebenfalls  pinselförmig  nach  hinten  und  zun 
Theil  lateralwärts  sich  biegend  gegen  die  graue  Substanz  der  medialen  oberen  Fläche  des 
Sehhügels  aus.  Der  vordere  Stiel  des  Thalamus  stammt  aus  dem  Stirnlappen,  bildet  die 
Capsula  interna  grösstenteils  und  zerfasert  sich  divergirend  in  der  Masse  des  lateralen 
Kernes  vom  Thalamus,  trägt  auch  zur  Herstellung  des  Stratum  zonale  an  der  freien  Thala- 
mus-Oberfläche  bei. 

An  die  vom  Tuberculum  posterius  thalami  mittelst  der  Corona  radiata  zur  Grosshirn- 
rinde ausstrahlenden  Nervenfaserbündel  schliesst  sich  nach  Uuguenin  (Arch.  f.  Psychiatr., 
1875,  Bd.  V.,  S.  341)  die  untere  Faserschicht  des  Brachiura  conjunetivum  posterius  an. 
Dieselbe  ist  nur  unvollständig  von  der  oberen  Faserschicht  des  genannten  Brachium  ge- 
trennt, welche  die  graue  Substanz  des  Colliculus  posterior  der  Eminentia  quadrigezmna 
mit  dem  Corpus  geniculatum  mediale  verbindet. 

Coninilssura  cerebri  posterior.  Die  meisten  früheren  Autoren  hielten  sie  für  eine 
Coramissur  der  Thalami.  Nach  F.  Arnold  (Anat.  1851,  II,  S.  750)  gehören  ihre  Fasern 
theils  der  bogenartigen  Verbindung  beider  Schleifen  an  (Commissur  der  Schleifen,  S.  431  \ 
theils  verbinden  sie  die  hinteren  Abschnitte  beider  Thalami  und  den  aus  diesen  hervor- 
kommenden Abschnitt  der  Corona  radiata  beider  Seiten.  Ausserdem  gehen  Fasern  in 
die  Zirbelstiele  und  vermitteln  den  Zusammenhang  des  Conarium  mit  der  Eminentia  qua- 
drigemina. 

Meynert  beschreibt  die  Commissur  als  Kreuzung  der  hinteren  und  vorderen  Brachu 
conjunetiva  der  Vierhügel,  welche  nach  der  Kreuzung  in  die  Haube  übertreten;  ausserdem 
vermittelt  sie  den  Zusammenhang  zwischen  Conarium  und  den  Ganglien  der  Nuclei  pe- 
duneuli conarii. 

Pawlowsky  (1874)  untersuchte  den  Menschen,  Hund,  das  Schaf  und  Kaninchen.  Die 
hintere  ( 'ommissur  besteht  danach  aus  starken  Nervenfasern,  die  vom  Grosshirn  zur  Haube 
gehen.   Sie  haben  vierfachen  Ursprung: 

1.  Vom  Conarium.  2.  Vermittelst  des  vorderen  Stieles  des  Thalamus  aus  dem  Stiru- 
lappen.  3.  Durch  den  unteren  Stiel  aus  dem  Schläfelappen  und  der  Gegend  der  Fossa 
Sylvii.  4.  Wahrscheinlich  auch  aus  dem  Thalamus  selbst.  —  Einige  Fasern  verlaufen 
innerhalb  der  Haube  mit  den  Fasern  des  Lemniscus,  andere  liegen  an  deren  medialer  Seite. 
Eigentliche  Commissurenfasern  existiren  nicht,  und  es  würde  richtiger  sein,  die  Commissur 
als  Tractus  cruciatus  tegmenti  zu  bezeichnen. 

Corpus  stria tum.  Die  Fasern  der  Corona  radiata,  welche  vom  Streifenhügel  aus- 
strahlen, gehen  hauptsächlich  in  den  Stirnlappen  des  Grosshirns  über.  Der  Kopf  jedes 
Corpus  stnntura  jedoch  soll  durch  die  Stria  Cornea  (S.  445)  mit  der  Kinde  des  Schläfe- 
lappens in  Verbindung  stehen.  Ueber  die  Verbindung  mit  dem  Bulbus  olfactorius  5. 
letzteren  (S.  456). 

Wie  beim  Streifenhtigel  sind  auch  beim  Nucleus  lentiformis  die  in  den  Stirn-  und 
Scheitellappen  eingehenden  Fasern  der  Corona  radiata  stärker  entwickelt,  als  die  nach 
hinten  verlaufenden.  —  Um  die  obere  Kante  des  genannten  Nucleus  herumbiegende  Fasern 
setzen  den  ersteren  mit  der  der  Insel  angehörigen  Rinde  in  Verbindung  und  sollen  für  die 
Function  der  Sprache  Bedeutung  haben. 

Einen  eigentümlichen  Faserzug  bildet  die  sog.  Linsenkern schlinge.  Sie  soll  vom 
Nucleus  N.  ocufomotorii  und  Nucleus  N.  trochlearis  der  entgegengesetzten  Seite  stammen,  in 
der  Medianebene,  nahe  oberhalb  dieser  Kerne,  sich  mit  der  der  anderen  Seite  durebirf«.'?« 
und  am  medialen  Rande  der  Basis  peduneuli  cerebri  nach  vorn  verlaufen.  Dann  geben 
ihre  Fasern  nach  oben  in  die  senkrechten  Markblätter  des  Nucleus  lentiformis  und  schhes*- 
lieh  in  die  Corona  radiata  über.  Es  wird  also  behauptet,  dass  es  sich  um  eine  Bahn  zweiter 
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Ordnung  (S.  4f>0)  handele  und  die  erwähnte  Kreuzung  wäre  der  vorderen  Rückenraarks- 
»ommissur  homolog. 

Stria  cornta.  Die  weissen  Faserzüge  derselben  stammen  aus  dem  Caput  corporis 
rtrirti,  verlaufen  um  das  hintere  Ende  des  Thalamus  sich  biegend,  an  der  lateralen  Wand 
des  Cornu  descendens  bis  zum  Nucleus  amygdalae.  Sie  sollen  denselben  dann  durch* 
wtien,  um  in  der  Rinde  an  der  Spitze  des  Schläfelappens  zu  endigen. 

Das  Corpus  callosum  stellt  eine  colossale  Commissur  der  beiden  Grosshirnhemi- 
snhiren  dar  und  wie  bei  allen  Commissuren  (S.  379)  muss  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
<ui  wirkliche  Commissurenfasern  von  einer  Körperhiüfte  zur  anderen  hinübergehen  oder  ob 
nur  der  Anschein  von  solchen  durch  Kreuzungen  der  mit  den  Balkenfasern  aufs  Mannig- 
faltigste  sich  durchflechtenden  Ausstrahlungen  der  Corona  radiata  bewirkt  wird :  indem 
nämlich  die  Fortsetzungen  des  linken  Pedunculus  cerebri  ganz  oder  theilweise  in  die  rechte 
irrosshirnhälfte  gelangen  würden  und  vice  versa.  Beide  Ansichten  sind  mehrfach  vertreten 
»orden;  für  die  Annahme  wirklicher  Commissurenfasern  haben  sich  besonders  Arnold  (18M) 
and  auf  Grund  rnicroscopischer  Untersuchungen  Oellacher  (bei  der  Fledermaus),  Meynert 
1S70)  u.  A.  ausgesprochen.  Nach  Letzterem  ist  der  Balken  eine  Commissur  identischer 
Riudengebiete. 

Traetus  opticus.  Von  Einigen  wurde  die  Corpora  geniculata  für  Ursprungsganglicn 
des  N.  opticus  (der  entgegengesetzten  Körperhälfte,  da  im  Chiasma  opticum  eine  totale 
Durchkreuzung  stattfindet)  gehalten,  die  mit  den  Hirnnervenkernen  in  der  Medulla  oblongata 
correspondiren  würden. 

Jeder  Traetus  hat  zwei  Wurzeln:  die  laterale  entspringt  mit  einer  tieferen  und  ober- 
HAchlichen  Schicht  (Bd.  II)  vom  Corpus  geniculatum  laterale,  die  mediale  vom  Corpus  geni- 
culatum mediale.  Die  letztgenannte  Wurzel  stammt  nach  Meynert  vermöge  des  Brachium 
fonjanctiviim  anterius  theilweise  vom  vorderen  Vierhügel;  die  laterale  Wurzel  dagegen 
mittelst  des  Brachium  conjunetivum  posterius  vielleicht  theilweise  vom  Colliculus  eminentiae 
juadrigeminae  posterior;  wesentlich  aber  aus  dem  Thalamus  opticus. 

Die  laterale  Wurzel  ist  zu  verfolgen:  zum  Stratum  zonale  des  Thalamus  opti- 
cus; ferner  geht  sie  durch  die  Corona  radiata  Verbindungen  mit  der  (irosshirnrinde  ein, 
sowie  durch  den  unteren  Thalamusstiel  mit  der  Rinde  der  Fnssa  Sylvii;  ausserdem  durch 
•la»  Tuberculum  anterius  thalami  und  die  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhaupts- 
ind  Schläfelappens,  sowie  wahrscheinlich  mit  der  Haube;  endlich  hängt  die  aus  Schichten 
veisser  und  grauer  Substanz  bestehende  Masse  des  Corpus  geniculatum  Jaterale  vermöge 
der  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Ilintcrhauptlappens  zusammen. 

Die  mediale  Wurzel  dagegen  verbindet  sich  durch  das  Corpus  geniculatum 
mediale  resp.  die  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhauptslappens  und  ausserdem 
mit  der  grauen  Substanz  des  Colliculus  anterius  der  Eminentia  quadrigemina.  Von  der 
letztgenannten  grauen  Substanz  aber  führen  Bahnen  einerseits  durch  das  Brachium  con- 
junetivum anterius  in  den  Stabkranz,  andererseits  durch  das  oberflächliche  Schleifenblatt 
rnm  Vorder-Seitenstrange  deB  Rückenmarks. 

Hervorzuheben  sind  die  genannten  Verbindungen  der  Corpora  geniculata  mit  der 
•orona  radiata.  Sie  sollen  nämlich  die  Annahme  begründen  helfen,  dass  in  der  Rinde  in 
•icr  Gegend  des  Sulcus  hippocampi  am  hinteren  Ende  des  Hinterhauptslappens  eine  Cen- 
trahtelle  für  den  Gesichtssinn  zu  suchen  sei. 

Eine  complicirterc  Darstellung  des  Faserverlaufs  hat  Huguenin  (Arch.  f.  Psychiatrie, 
1*74,  Bd.  V,  S.  18H)  gegeben.  Oberflächliche  das  Tuberculum  posterius  thalami  durch- 
setzende Bündel  verlaufen  durch  das  Corpus  geniculatum  laterale  im  Brachium  conjunetivum 
interius  zum  Colliculus  eminentiae  quadrigeminae  anterior.  Tiefer  liegende  Fasern  endigen 
theils  im  Tuberculum  posterius  thalami,  theils  im  Corpus  geniculatum  laterale  oder  gehen 
»on  letzterem  zum  vorderen  Vierhügel.  Ausserdem  ist  die  mediale  Wurzel  vorhanden; 
beim  Hunde  und  Pferde  gehen  ihre  Bündel  theils  ganz  oberflächlich  direct  zum  vorderen 
Vierhügel,  theils  verbinden  sie  sich  vorher  mit  dem  Tuberculum  posterius  thalami,  oder 
mit  dem  Corpus  geniculatum  laterale. 

Meynert  (Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben,  1870,  Bd.  II,  S.  731) 
betrachtet  die  an  den  Tractus  opticus  resp.  das  Chiasma  angrenzende  Schicht  des  Tuber 
nnereum  als  basales  Opticusganglion,  aus  welchem  eine  ungekreuzte  Wurzel  des  N.  opticus 
-nUpringen  soll.  J.  Wagner  (über  den  Ursprung  der  menschlichen  Sehnerveufasern  im 
'iehirn,  186.li  lässt  einzelne  Onticusfasern  aus  den  Ganglienzellen  jener  grauen  Substanz 
"nuteben  und  Henle  (Ncrvenlehre,  1871,  S.  2">0)  ist  derselben  Meinung.  Indessen  hat  schon 
<judden  (Arch.  f.  Ophthalmologie,  1874,  Bd.  XX)  daraufhingewiesen,  dass  die  U-tztgenanute  - 
Substanz  mit  dem  Sehnerven  selbst  nichts  zu  thun  hat  (s.  auch  S.  437). 

Die  Conimlssura  cerebri  anterior  stellt  ein  Riech-Chiasma  dar,  in  welchem  (1) 
directe  Commissurenfasern  zwischen  beiden  Grosshirnsphären ;  (2)  die  unten  (S.  Grosshirn- 
tiemisphärenj  erwähnten  gekreuzten  Fasern  zum  Hinterhaupts-  und  Schläfelappen  enthalten 
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sind  und  welchem  (3)  direct  aus  dem  Lohus  olfactorius  in  das  Corpus  striatum  derselben 
Seite  gelangende  Faserzüge  hinzugerechnet  werden.  Diese  (von  Malacarne,  1791,  etc.,  und) 
von  Meynert  herrührende  Vorstellung  (s.  auch  S.  438)  stammt  aus  einer  Zeit,  als  man 
noch  nicht  wusste,  dass  das  Chiasma  opticum  mittelst  totaler  Durchkreuzung  dieser  beiden 
Nerven  zu  Stande  kommt. 

Bulbus  olfactorius.  Bei  Säugethieren ,  wo  sich  schon  macroscopisch  ein  Bulbus 
vom  Lobus  olfactorius  (S.  147)  unterscheiden  liisst,  werden  folgende  Verbindungen  ange- 
geben. Des  Bulbus  olfactorius:  mit  der  Rinde  des  Gyrus  unciuatus  durch  die  laterale 
Wurzel  des  Tractus  olfactorius ;  mit  der  Kinde  des  Stirntheils  vom  Gyrus  cinguli  durch 
die  mediale  Wurzel;  mit  dem  Kopf  des  Corpus  striatum  durch  die  mittlere  Wurzel  de» 
Tractus  olfactorius. 

Der  Lobus  olfactorius  hängt  zusammen :  durch  Fasern  der  Corona  radiata  mit  dem 
Streifenhügel  derselben  Seite ;  durch  die  vordere  Commissur  (S.  438.  S.  455)  mit  dem  Lobus 
der  entgegengesetzten  Körperhälfte;  mit  dem  Gyrus  hippocampi,  dem  Claustrum  und  dem 
Stirntheil  des  Gyrus  cinguli  vermittelst  der  sog.  medialen  und  lateralen  Riechwindungen, 
d.  h.  kurzer  Grosshirngyri ,  die  bei  Thieren  vom  hinteren  Ende  des  Lobus  olfactorius 
ausgehen. 

(■rosshirnhenilHphären.  Aus  dem  Hinterhauptslappen  und  Schläfelappeu  vor  laufen 
mächtige  Faserzüge,  Sehstrahlungen,  einestheils  in  die  graue  Masse  des  Thalamus  opticus, 
speciell  in  die  Corpora  geniculata  mediale  und  laterale  und  das  Tuberculum  posterius, 
anderntheils  in  den  Thalamus  selbst,  wobei  sie  sich  mit  den  am  meisten  lateralwärts  in  der 
Basis  des  Pcdunculus  cerebri  verlaufenden  Fasern  mischen.  Deutlicher  bei  Thieren  (8.438) 
als  beim  Menschen  gelangen  Faserbündel,  die  vom  Lobus  olfactorius  herkommen,  in  die 
Commissura  cerebri  anterior  (S.  455),  durchsetzen  dieselbe  und  gehen  zum  Ilinterhaupts- 
und  Schläfelappen  der  entgegengesetzten  Körperhälftc.  Analog  verhalten  sich  die  Tractus  optici. 

Auf  dieser  Grundlage  werden  Hinterhaupts-  und  Schläfelappen  für  sensibel  gehalten, 
ebenso  der  Thalamus.  In  ersteren  endigen  Opticusfaseru ,  Olfactoriusfaseni  und  sensible 
Nervenfasern  der  Rückenmarksnerven,  da  die  am  meisten  lateralwärts  gelegenen  Bündel 
der  Basis  pedunculi  cerebri  aus  den  für  sensibel  gehalteneu  Hintersträngen  des  Rücken- 
marks abstammen. 

Der  Stirnlappen  soll  dagegen  motorisch  sein :  mit  Rücksicht  auf  denselben  Character 
der  Himschenkelbasis  (S.453).  In  dieser  Hinsicht  ist  das  physiologische  Experiment  (S.  4421 
herbeigezogen  worden,  während  andererseits  auf  die  Grösseuverhältnisse  der  Ganglien- 
zellen in  der  Grosshirnriude  Gewicht  gelegt  wird. 

Das  Cornu  Ammonis  jederseits  hängt  durch  die  Fimbria  mit  dem  Fornix  zusammen. 
Diejenigen  Fasern  des  letzteren,  welche  hinter  der  Commissura  cerebri  anterior  in  den 
Bulbus  fornicis  hinabsteigen,  gelangen  als  oberer  Stiel  des  Thalamus  zu  den  grauen  Mas^n 
dieses  Hirnganglions  (s.  jedoch  S.  451).  Ist  in  dieser  Hinsicht  das  Cornu  Ammonis  den 
übrigen  Hirnwindungen  gleichzustellen,  so  repräsentirt  der  Fornix  selbstverständlich  ein 
rundliches  Bündel  der  Corona  radiata.  Auch  mit  anderen  Bezirken  der  Grosshirnrinde 
wird  das  Ammonshorn  in  Verbindung  gesetzt:  die  weiss«  Fasermasse  an  der  convexen 
Seite  des  Gyrus  hippocampi  hängt  nämlich  durch  die  Stria  longitudinalis  corporis  callosi 
mit  der  Rinde  der  vorderen  Parthien  des  Gyrus  cinguli  zusammen.  Auch  ein  Uomologon 
von  Balkenfasern,  welche  identische  Rindenbezirke  unter  einander  verbinden  sollen,  fehlt 
dem  Cornu  Ammonis  nicht:  es  sind  die  im  Psalterium  querverlaufenden  Fasern  so  aufse- 
fasst  worden.  Eine  Beziehung  des  Ammonshorns  zum  Tractus  olfactorius  ist  nicht  nach 
zuweisen  und  das  räthselhafte  Gebilde  erklärt  sich  einfach  aus  der  Entwicklungsgeschichte 
als  ein  Gyrus  an  der  coloBsal  gewucherten  verlängerten  und  umgerollten  Spitze  des  Cornu 
descendens.   

Beim  SchluK.se  dieser  Darstellung  vom  feineren  Rhu  der  nervösen  Centralorganc  sei  es  gestattet,  auf  <i" 
fragmentarische  Beschaffenheit  unserer  Kenntnisse,  sowie  auf  die  ausserordentliche  Wichtigkeit  der  Au*fBllun; 
jeder  kleinsten  Lücke  hinzuweisen.  Vergleichende  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte,  diese  uieniaU  IrretnK" 
Wegweiser  des  forschenden  Anatomen,  lassen  dem  Grosshirn  des  Menschen  gegenüber  im  Stich.  Gleichwohl  »n>.! 
die  technischen  Methoden  genugsam  zugeschärft,  und  zum  Beginn  der  gemeinsamen  Arbeit  murfs  nur  noch  ttai 
unscheinbare  Frage  beantwortet  werden:  woran  erkennt  man  bei  irgend  welchen  Fa*erzügen,  dass  sie  mit  &tn 
Protoplaaniafortsätzen  benachbarter  GangUenzellengruppeu  in  Verbindung  stehen? 

Bindegewebe  des  Gehirns. 

Es  verhält  sich  wesentlich  wie  im  Rückenmark  und  werden  hier  nur 
die  Differenzen  aufgeführt. 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  der  Medulla  spinalis  entwickelt  sich 
zu  dem  stärkeren  Ependym,  Epeudyina,  centrales  Höhleugrau,  der  Gehiru- 
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Ventrikel.  Die  Bestandteile  bleiben  dieselben :  doch  sind  an  manchen  Stellen 
die  verästelten  glatten  Fäden  deutlicher,  in  welche  die  angewachsenen  Enden 
der  Epithelien  des  Centralkanals  auslaufen.  Die  Zellen  selbst  tragen  einen 
Besatz  von  sehr  feinen  0,0003  dicken,  0,007  langen  Flimmerhaareu.  Bei 
Kindern  und  jungen  Personen  sind  sie  in  lebhafter  Bewegung,  bei  Greisen 
fehlt  letztere  und  theilweise  auch  die  Cilien  selbst:  die  Zellen  infiltriren  sich 
mit  Pigmeutkörnchcn.  Bald  nach  dem  Tode  erlischt  die  Bewegung.  Die 
Zellenkörper  selbst  sind  im  Aquaeductus  Sylvii  und  unter  dem  Corpus  callosum 
etwas  länger,  in  den  Seitenventrikeln,  drittem  und  viertem  Ventrikel  eher 
kürzer  als  im  Rückenmark :  übrigens  von  der  gleichen  Dicke.  Ihre  Ausläufer 
ziehen  sich  namentlich  im  Aquaeduct  auf  lange  Strecken  durch  die  Substanz 
des  Ependyms  und  hängen  mit  Ausläufern  der  Bindegewebszellen  dieser  Sub- 
stanz zusammen. 

Diese  Flhnmerzellen  wurden  von  Purkyne  und  Valentin  (1*36)  bei  einem  Hingerichteten  entdeckt.  StlllinK 
1 wie*  Im  Rückenmark  den  Zuiuuunienhang  Ihrer  AunlÄufer  mit  Zellen  nach,  hielt  letztere  aber  dir  kleinste 
•  icrVu/'  llt  n.  Ferner  nahen  den  Zusammenhang:  Bidder  und  Kupffer  (1867),  sowie  Clarke  (I851M  im  Kücken- 
uirk;  Gerlarh  <  ltC>8)  im  Aquaeduct;  Owsjannikow  (1860)  und  Walter  (INtil  im  J^obu»  olfactoriiiN  Sangethiere). 
—  M»nnitrfarh  geformte,  von  Bergmann  (1831)  al«  »og.  Chorden  b«»tirb rieben«  Gebilde  haben  «Ich  aU  durch 
!>pirttas  erzeugte  Falten  de»  Ependym«  otc.  herauHgeittellt. 

In  der  grauen  Substanz,  sowie  im  Ependym  sind  die  Inoblasten  an 
manchen  Orten  stärker  entwickelt  oder  leichter  zu  isoliren,  mit  längeren  Aus- 
läufern versehen  und  zum  Theil  Spinnenzellen  (S.  398). 

Die  fraglichen,  auch  wohl  als  DcitersVche  (1865)  bezeichneten  Zellen  wurden  von  Gerlach  (I8&8)  aus  dem 
Ejwadym  de«  Aquaeductus  Sylvii  toUlij  die  Spinncnzellen  von  JajttrowiU  (S.        und  Golgl  (1870)  entdeckt. 

In  der  weissen  Substanz  (Fig.  254  3/)  sind  die  spindelförmig  erschei- 
nenden abgeplatteten  und  mit  mehreren  Ausläufern  versehenen  Inoblasten  dem 
Fascrverlatif  parallel  gestellt.  In  den  Zwischenräumen  der  kleineren  und 
stärkeren  Bündel  kommen  hier  und  da  zahlreichere  reihenweise  geordnete 
Körner  vor,  die  sich  von  amöboiden  Zellen  resp.  Lymphkörperchen  durch 
ihre  Ausläufer  unterscheiden. 

Körner  form  ationen.  An  vielen  Stellen  der  Centraiorgane  sind  sog. 
Körner  vorhanden,  die  eine  sehr  gemischte  Gesellschaft  bilden.  Nach  Aus- 
scheidung (S.  154)  der  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  der  Retina  (sowie  der 
inneren  Deckzellen  am  N.  acusticus  S.  13(3.  Fig.  79  B.  k.  S.  129)  sind  folgende 
Formen  aus  einander  zu  halten. 

a.  Körner  der  weissen  Substanz:  Opticuskörner  (S.  175),  Körner  im 
Tractus  und  (Olfactoriuskörner)  im  Bulbus  olfactorius  (S.  447),  und  die  eben 
erwähnten  Körner  im  Grosshirn  überhaupt,  die  namentlich  in  den  Pedunculi 
cerebri  und  in  der  vierten  Schicht  der  Grosshirnwindungen  (S.  439)  hervor- 
treten. Alle  diese  Elemente  scheinen  bindegewebiger  Natur  und  etwa  den 
Xeurilemkernen  peripherischer  Nervenfasern  homolog  zu  sein.  Sie  finden 
<ich  zum  Theil  auch  in  derartigen  Gegenden,  wo  Nervenfasern  sich  vielfach 
theilen  (Geschmackskörner  des  N.  glossopharyngeus,  S.  188). 

b.  Unzweifelhafte  kleine  birn-  oder  pyramidenförmige  mitunter  pigmen- 
ti rte  Ganglienzellen  sind  die  Körner  des  Ammonshorns  (S.  444  — 440).  .  Wahr- 
scheinlich sind  denselben  homolog:  die  (inneren)  Körner  der  Retina  nach  Abzug 
der  zu  den  Radialfasern  gehörenden  Bindegewebskerne,  die  öfters  dem  Binde- 
gewebe zugerechneten  ebenfalls  bi-  oder  tripolaren  des  Cerebellum  (S.  434) 
und  vielleicht  manche  einzelu  verstreute  Elemente  in  der  grauen  Substanz 
ül>erhaupt. 

Die  Anlage  des  centralen  Nervensystems  bildet  sich  aus  dem  embryonalen  Hornblatt, 
»ihrend  seine  Blutgefässe,  wie  die  letzteren  überhaupt,  vom  Mesoderm  abstammen.  In 
Betreff  der  Bindegewebszellen  in  der  grauen  und  weissen  Substanz  sind  zwei  Annahmen 
möglich.  Entweder  gelangen  sie  mit  den  Blutgefässen  in  die  vom  Ectoderra  gelieferte  An- 
lage hinein,  wofür  der  Umstand  spricht,  dass  Inoblasten-Ausläufer  unzweifelhaft  mit  Adveu- 
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-  Ui2)  im  Gehirn  zusammenhangen.   Oder  jene  Bindegewebs 
Ktemente  des  Hornblatts,  die  nicht  zu  Ganglienzellen  werden, 
imlen  danach  eine  ganz  andere  Bedeutung  haben,  als  dir 
Neuroglia  könnte  nicht  als  granulirtes  Bindegewebe  S.  i» 
•ine  besondere  Characterisiruug  verdienen  und  sie  ist  d«- 
run  i.W.  Müller,  1875)  bezeichnet  worden.    Obgleich  sieh  *. 
entlang  von  Epithelialzellen  des  Centraikanals  (S.  381)  retp 
uj  mit  Bindegewebselementeii  der  Neuroglia  anführen  Hesse,  so  is 
i  hauptsächlich  auf  die  vermeintliche  Einlagerung  von  bindegewebige 
ii   he  Stabchen-  tuid  Zapfenkörner  der  Retina  basirt  worden,  wobn 
i  die  Membrana  reticularis  retinae  (S.  159)  sich  inseriren  sollten.  Da  dieser 
«  in  nur  scheinbarer  sich  herausgestellt  hat  (S.  165),  so  verdient  wokl 
i».  den  Vorzug:  dass  nitmlich  die  zelligen  Elemente  der  Neurogba  mu 
"iu  mittleren  Keimblatt  abstammen.  Zudem  erklären  sich  die  chemisch'* 
lio  gnuiiilirtes  Bindegewebe  vom  gewölinlichen  unterscheiden,  aus  den  Ge- 
ivn  au  /ahllosen  Nervenfibrillen  (S.  375).   Jedenfalls  dürften  die  (sab  b)  er 
uiiuuüonen  nicht  dem  mittleren  Keimblatt  angehören. 

Hüllen  und  Gefiisse  des  Gehirns. 

Häute. 

hu:  Dura  mater  besteht  aus  zwei  Lamellen.    Die  äussere,  dicker* 
ulii't  das  Periost  der  Schädelknochen  und  ist  demjenigen  im  Wirbel- 
liumolog.  Seine  Bindegewebsbündel  werden  aber  durch  grössere  InteT- 
.i  sondert,  welche  lockeres  Bindegewebe  und  zahlreichere  elastische 
.  Um  enthalten.    Die  innere  der  Dura  des  Rückenmarks  homologe  La- 
'!.   iit  düuner,  mehr  strafffasrig,  die  Bündel  dichter  aneinander  gedrän^t. 
•    | ».u «inneren  elastischen  Fasern.    An  manchen  Stellen  überkreuzen  sici. 
h,  1  a  ,< i tu :!ttungen  beider  Blätter.  Die  innere  Oberfläche  überzieht  eine  ein- 
.  .,  !u  l  u^e  platter  polygonaler  kernhaltiger  Endothelien,  die  sich  auch  au! 
Im  U  ulen  Blättern  angehörigen  sichelförmigen  und  sonstigen  Fortsätze  der 
Dum  emtrecken.   In  ähnlicher  Weise  wird  die  äussere  rauhe  Oberfläche  der 
h.n.i,  Kuweit  sie  dem  Schädel  locker  angeheftet  ist.  von  Endothelplatten  über- 
ii   die  auch  jene  Bindegewebsbündel  einscheiden.  welche  die  Verbindunr 
uiil  <l«  ui  Knochen  vermitteln.    Die  grossen  venösen  Sinus  verlaufen  meistere 
n  i  i  liuii  beiden  Blättern  und  es  findet  sich  an  diesen  ein  mehr  gekreuzter 
\  <  i  Luit  stärkerer  Bindegewebsbündel. 

I       Ii  kliuiKstfi-schichtlich  cxlstlrt  kein  I'ntersrhied  zwischen  beiden  Blättern  der  Dur»:  *ie  «Jod  Bac- 

 In  Wirbel«  und  Deckknochen  und  haben  mit  der  Anlage  der  Central'  >rp»n«*  aelbet  nie  hu  to  ihn.  Lew 

.   i.  mi  ii  alter  l'la  und  Ararhnuldea  an.    AU  verknöcherte  Kortaatze  der  Dura  aind  die  CriatM  faJU,  f-» 
i  iulU  Interna  und  mitunter  vorkommende  knöcherne  Kaulen  am  Angulua  aupeiior  dee  Feluahaiaa  a». 

I.  1-41  Li«  Ii. 

Die  Pia  mater  führt  Blutgefässe  und  Lymphgefässe,  welche  in  da? 
Iii  hu  ii  eintreten.  Sie  wird  von  undeutlich  fasrigem  Bindegewebe  mit  einzeln« 
huililubteukcrnen  gebildet  ;  nur  an  wenigen  Stellen  von  netzförmig  angeordnet««!; 
litiuilulli  nelist  elastischen  Fasern.  Auch  findet  man  Pigmentzelleu  an  J-r 
litliinibasis  und  Mcdulla  oblongata,  wie  die  am  Halstheil  des  Rückenmark 
i  100).  Fortsetzungen  der  Pia  sind  die  Telae  und  ftejcn*  chorioid.  cerAri 
|i<  uli:  bestehen  aus  mehr  homogenem  Bindegewebe  mit  sparsamen  Kenn-t. 
»«^entlieh  dagegen  aus  Blutgefässen,  und  werden  an  bestimmten  Stellen  voa 
i  iiibi  In«  htigem  Epithel  überkleidet.  Nämlich  die  Plexus  an  ihren  freien.  « 
i  iii  in  von  Lappen,  Kolben  und  Zotten  erhobenen  Rändern,  die  Telae  an  ihr« 
•  Ii  ii  (ieiiimvcntrikeln  zugekehrten  Oberflächen.  Diese  beim  Embryo  flimroert- 
iji.jj  /eilen  sind  abgeplattet,  vieleckig,  mit  Ausläufern  an  der  Basis  versehen, 
n:  enthalten  einen  runden  abgeplatteten  Kern  mit  einem  Kernkörperciie*i. 
Uljij  entweder,  was  seltener  der  Fall  ist,  einen  gelb  gefärbten  homogenen 
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0,005  messenden  Fetttropfen>  der  einem  solchen  in  den  Zellen  des  Rethialpig- 
ments  (S.  154)  homolog  sein  dürfte,  oder  gewöhnlich  ein,  zuweilen  zwei  l'ig- 
mentkörner:  rundliche  oder  ellipsoidische  gelbbräunliche  granulirte  Körper, 
die  gegen  Reagentien  sich  wie  die  Fetttropfen  verhalten  und  von  derselben 
Grösse  sind.  Am  befestigten  Ende  hat  jede  Zelle  mehrere  kürzere,  auch 
verästelte  Ausläufer,  während  die  homologen  Flimmerzellen  der  Ventrikel  nur 
einen  längeren  (S.  457)  besitzen:  es  repräsentirt  die  Tela  chorioidea  superior 
das  Dach  des  dritten,  die  inferior  einen  Theil  der  Decke  der  vierten  Gehirnhöhle. 

Mit  der  Arachnoidea  hängt  die  Pia  mater  durch  sehr  zahlreiche  Netze 
feinster,  zum  Theil  microscopischer  Fäden  zusammen.  Es  sind  mit  um- 
spinnenden Fasern  (Fig.  256)  versehene  Bindegewebsbündel,  über  deren  Hau 

das    (S.  51)  Bemerkte 


Fig.  256. 


gilt.  Manche,  und  na- 
mentlich die  stärkeren 
Bündel,  führen  anstatt 
verästelter  sternförmiger 
mit  Ausläufern  versehener 
Zellen  (Fig.  256  O)  zu- 
sammenhängende polygo- 
nale Endothelien  an  ihrer 
Oberfläche.  Dasgesammte 
Bindegewebe  des  Sub- 
arachnoidealraums  ist  eine 
stärkere  Entwicklung  des 
subserösen  Bindegewebes 
anderer  serösen  Häute 
und  Letzterem  homolog. 

Die  Lücken  der  be- 
schriebenen Fäden  füllt 
Cerebrospinaiflüssigkeit, 
die  im  Subarachnoideal- 
rnum  enthalten  ist.  Letz- 
terer wird  vom  eigent- 
lichen Arachnoideal-  oder 
Subdural  räum  durch  die 
Arachnoidea  selbst  geson- 
dert, welche  aus  einigen 
Schichten  sehr  dünner 
netzförmig  verflochtener 

Bindegewebsbündel  mit  elastischen  Fasern  besteht.  Im  Gegensatz  zu  der  des 
Rückenmarks  ist  die  Arachnoidea  des  Gehirns  an  manchen  Stellen  mit  der 
Pia  fest  verwachsen,  woselbst  zugleich  die  Lücken  zwischen  ihren  Bündeln 
keiner  werden  und  fehlen.  Mit  denselben  Endothelien  wie  die  Innenfläche 
der  Dura  ist  auch  die  Spinnwebenhaut  überkleidet  und  der  zwischen  beiden 
Ligen  befindliche  Subduralraum  stellt  mithin  eine  grosse  Lymphspalte  ('S.  342) 
dar,  so  gut  wie  die  Räume  anderer  seröser  Säcke.  Die  Spalten  des  Subarach- 
üoidealraums  sind  kleinere,  zum  Theil  microscopische  Lymphspalten  und  in 
viele,  vermöge  der  erwähnten  Verwachsungsstellen  ziemlich  abgeschlossene 
lymphatische  Räume  oder  Lymphbahnen  gesondert. 

An  der  inneren  Oberfläche  der  Arachnoidea  ist  gleichfalls  eine  jene 
Spalten  nach  aussen  abgrenzende  Endothelialbekleiduug  vorhanden.  Sowohl 
Subarachnoidealraum  als  Subduralraum  des  Gehirns  hängen  am  Foramen 


Drrl  BindegewebsbündeJ  der  Arachnoidea  von  der  Gehirnbasis  mit  ihren 
V.  600.  A  ein  BünAel  frisch  mit  Essigsäure  gequollen  und 
bei  h  Ist  sie  ringförmig,  Im  übrigen  Theil  des 
Kundtls  gleicht  aie  einer  umwickelnden  Spiralfaser.  Ii  mich  Einlegen  in 
1  •»  Oim iunv» iure.  Die  Scheide  besteht  aus  elastischen  Fasern ,  deren 
de«  Bündel*  als  feine  Punkte  erscheinen.  0  mit 
re;  eine  sternförmige  Zelle  mit 
liegt  auf  dem  Bündel. 
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magnum  mit  denjenigen  des  Rückenmarks  zusammen:  communiciren  aber 
nirgends  mit  der  Höhle  des  Central kanals  resp.  den  Gehirnventrikeln. 

Wahrend  der  Subduralraum  in  der  Nonn  niemals,  überhaupt  nur  höchst  seheo  ia>i 
sehr  kleine  Quantitäten  von  Cerebrospinalfliissigkeit  \  t  tchnoidealtiüssigkeit <■  führt,  ist  diev, 
soviel  bekannt ,  im  Subarachnoidealraum  (Subarachnoidealflüssigkeit)  und  in  den  Gebort 
ventrikelu  (Flüssigkeit  der  Hiruhöhlen)  von  gleicher  Beschaffenheit :  ein  Eiweiss-irrc^ 
Transsudat,  das  98,<i  °/0  (Lassaigne,  1K42)  Wasser,  äusserst  sparsame  Leukoblasten  atd 
einen  Kupferoxyd  etc.  reducirendeu  Körper  enthält,  der  kein  Zucker  zu  sein  scheint. 

Die  sog.  Foramina  Bichati  und  Mageiulii  <*ind  Kunstproducte.  Krstere»  sollte  am  hinteren  Ed4« 
V.  ren  hrali*  tnajma  gelegen  nein.  woselbst  in  Wahrheit  «ilc  Balken  de»  suharachnnldealen  Binde^-wi  b*.  ii  4» 
Venen-Adventitia  «ich  fortsetzen;  letsteres  eine  Spalte  In  der  Tcla  chorioidca  inferior  darstellen.  ~  W£krr  t 
da«  Liß.  denüculatam  (H.  101  >  von  Endothel  bekleidete  Brflrken  zwischen  IMa  und  Dura  mater  de*  Rucknauru 
herstellt,  «Ind  die  scheinbar  homologen  Pacrbioni'orhen  Granulat  innen,  Arachn»ldealzotten,  M«tii  m  u-  : 
pathologisch,  nichts  als  kolblge,  bindegewebige,  von  Blutgefäßen  und  elastischen  Fasern  freie  Anroch*« 
Arachnoldea,  die  nur  sparsame  Kerne  enthalten.  Die  Oberfläche  dieser  zoitenfortuigen  Oehildc-  i»t  lockern-  »t 
von  platten  Endotbelien  bedeckt,  und  die  Zotten  schauen  oder  wachsen  in  die  Venenlumina,  namentlich  ot  *-• 
Sinus  longitudinalia  superior  hinein. 

Nach  Key  und  Relziua  <  1*7")  füllen  sich  bei  Kinstich-Inicctionen  des  Subarachnoidealranm»  die  »eB#— 
Ausbuchtungen,  In  welchen  die  Zotten  Hegen.  Bei  di  r  netzförmigen  Beschaffenheit  der  Armchnoidea  Ist  n  s  » 
zu  verwundern,  wenn  ihr  freies  I  n  i  ihe Ilager  stärkerem  Injcctlonsdrucke  keinen  Widerstand  zu  leisten  «craus 
und  die  «upponlrtc  Beziehung  der  Zotten  zur  Kesoiptiou  vi>n  CerebrospinalflQsaigkeit  in  die  Y«  n«*n  rr»rk»t»t  ta 
begründet.  —  Die  Fllmnierzellen  des  Kpendym  wurden  von  Purkyfle  (IHStf)  entdeckt.  Auch  die  Plein*  Sixöt 
bei  den  niederen  Wirbelthlcren  iLeydig,  1851)  und  bei  Saugelhu  ren  wenigstens  bald  nach  der  Geburt  »L*rfc, 
bei  der  Katze;  und  beim  Fötus  de»  Rindes  (Valentin,  IHK).  —  Sie  enthalten  öfters  Hirnsandkugeln   8  4* 

Blutgefässe. 

Zwischen  der  Dura  mater  des  Rückenmarks  und  dein  Periost  des  Wirbelkaoib 
liepen  grosse  Venenplexus.  Die  Dura  selbst  ist  gefassarm :  ihre  Capillaren  beschrank«, 
sich  auf  das  interstitielle  Bindegewebe  zwischen  den  parallelfasrifren  Bündeln.  —  In  Jt 
Schädelhöhle  zeichnet  sich  das  äussere  Blatt  durch  reichhaltige  Netze  mit  engeren  ur.-: 
mehr  rundlichen  Maschen  von  zugleich  weiten  venösen  Capillaren  au».  Weitmaschiger,  toi' 
länglich  polygonalen  Netzen  dem  Faserverlauf  folgend  und  auch  aus  feineren  Röhren  z- 
hildet  ist  das  Capillarnctz  des  inneren  Blattes.  Ks  gleicht  einem  Lymphcapillarnetz  dur  h 
seine  Anschwellungen  an  den  Knotenpunkten  und  kann  mit  einem  solcbeu  verwech^-h 
werden.  Beide  Netze  communiciren  mittelst  senkrecht  das  letztgenannte  Blatt  donb 
bohrender  Aeste  und  zwischen  ihnen  breiten  sich  die  meist  dichotomischen  Vera*telan$r^ 
der  Aa.  meningeae,  sowie  aus  letzteren  hervorgehende  weitmaschige  Netze  axtcjvl>' 
Capillaren  aus. 

Die  Arterien  der  Dura  stammen  nämlich  aus  den  Aa.  meningeae  anterior,  m«f u 
und  poster.,  femer  von  den  Hr.  meniugei  der  Aa.  stylomastoidea  und  pharyugea  adscendeß«. 
—  Ueber  den  Bau  der  Sinus  durae  matris  s.  Venensystem  (S.  314). 

Die  Pia  mater,  nicht  aber  die  Arachnoidca,  besitzt  eigene  polygonale  Capillaiwo- 
Dagegen  finden  sich  nur  sparsame  Anastomosen  arterieller  Gefässe  in  der  Pia  (Duret,  1>74 
keine  zusammenhängenden  Netze.    Wohl  aber  ist  letzteres  bei  den  unabhängig  von  <)••- 
Arterien  verlaufenden  Venen  der  Fall.  Sehr  nefässreich  sind  die  Telae  und  Plcru*  chorw*i<> 
an  letzteren  werden  die  Zotten  ihrer  Oberfläche  wesentlich  von  torquirten  CapillargefW 
schlingen  und  Schlingenmascheuuetzen  eingenommen,  welche  die  Gehirnhöhlenflüssigkeit  ab- 
sondern. 

Her  vordere  The  II  de»  Plexus  chorioideus  ventriculi  tertil  wird  laus  der  A.  carotis»  durch  ein«  A.  r1, 5" 
cborioldel  anterior  ( Duret,  1H73<  versorgt,  eine  latrrali*  geht  jederselt«  in  den  Plcitis  de»  Seifcenventnkel« ,  *t  * 
mr-tia  dir  den  dritten  Ventrikel  zum  ('miarium  und  die  C<>mmi»suren. 

Gehirn.    Die  meisten  Blutgefässe  der  Pia  mater  treten  in  das  Gehirn  ein.  und  "ii- 
Anordnungen  sind  in  wesentlichen  Beziehungen  mit  denjenigen  im  Rückenmark  üben-::, 
klimmend.    Wie  im  letzteren  ist  die  graue  Substanz  bei  weitem  an  Capillarnetzen  reveb-r 
»U  die  weisse,  und  in  ganz  ähnlicher  Weise  driugen  Arterien  und  Venen  senkrecht  rar 
Oberfläche  in  die  Organe  ein  (Fig.        S.  400).    An  manchen  Orten  (z.B.  Subst.  perforau- 
dicht  gehäuft,  verästeln  sie  sich  in  der  Tiefe  der  weissen  und  grauen  Substanz.  Be«orzur: 
durch  engmaschige  Capillarnetze  erscheinen  tiefer  gelegene  Strata  der  letzteren:  »©  « 
Kleinhirn  die  Ganglienzellen-  und  Kornerschicht  im  Gegensatz  zur  eigentlichen  cn*'- 
Hr.hb  ht;  auch  im  Grosshirn  wächst  der  Gefässreichthum  in  der  Richtung  gegen  die  w«*" 
KuImUIW,    Diese  dagegen  ist  gelässarra,  und  wie  im  Rückenmark  werden  die  XerrenbüO 
von  Cajiillargelässen  mit  länglich -polygonalen  Maschen  umsponnen,  deren  Riebtun*:  dn- 
l  aaerveilmif  folgt.     Dagegen  verwischen  sich  die  Unterschiede,  wo  graue  und  ww; 
Muhlitz  Innig  gemengt  sind,  z.  B.  in  der  Brücke.  —  Die  Arterien  werden  von  eint-r  *u  t 
uweiierten  Adventitiii  umgeben  (S.  unten  Lymphgefässe) ,  ihre  Media  ist  reich  an  <ju" 
y<  «lüllleii  glatteu  Muskelfasern,  die  Intima  durchbrochen  und  dünn.   Die  erstgenannt«  H*^ 
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setit  sich  auf  die  Capillaren  fort.  Das  Mittelhirn,  sowie  die  Thalami  optici  und  Corpora 
striata,  werden  nach  Heubner  (1872)  von  Endarterien  (S.  307)  versorgt.  —  Von  den  Venen 
haben  die  feineren  zuweilen  einzelne  Muskelfasern. 

Medulla  ohlougata  u.  Pons.  Wie  ain  Kückenmark  in  die  Fissura  longitudiualis 
anterior  dringen  nach  hinten  verlaufende  kleine  Arterien  zwischen  die  Kreuzungshündcl  der 
Pyramiden,  sich  an  den  Theilungsstellen  der  genannten  Spulte  (Fig.  240,  S.  4<>4)  in  cor- 
respondirender  Weise  theilcnd.  Jener  Fissur  ist  auch  der  Sulcus  hasilaris  pontis  Varolii 
homolog  und  die  A.  basilaris  ähnelt  der  A.  spiualis  anterior. 

Nach  Duret  (1873)  erhalten  die  Nervenwurzeln  je  eine  kleine  dichotomisch  sich 
tkeilende  Arterie,  welche  mit  einem  Aste  den  Nervenstamm  in  peripherischer  Richtung 
begleitet,  mit  einem  zweiten,  dem  Wurzelverlauf  folgend,  in  das  Mark  eindringt.  —  Die- 
ifmgen  von  der  A.  spinalis  anterior  stammenden  Aeste,  welche  horizontal  durch  die  Fissura 
Iongitndinalis  anterior  verlaufen,  versorgen  die  Nuclei  der  Nn.  hypoglossus  uud  accessorius; 
dagegen  gelangen  andere  Zweige  am  uuteren  Räude  des  Pons  zu  den  Kernen  der  Nn. 
Tigus,  glossopharyngeus  und  acusticus;  endlich  die  erwähnten  homologen  Aeste  der  A.  ba- 
«lliris  zu  den  Nuclei  Nn.  facialis,  ahducentis  und  oberhalb  des  oberen  Brüekenrandes  zum 
irochlearis-  und  Oculomotoriuskeru.  Die  unteren  Oliven  nebst  den  Pyramidensträngen 
werden  von  Aestcheu  der  Aa.  spinalis  anterior  und  vertebralis  versorgt;  die  Corpora 
restiformia  von  der  A.  cerebelli  inferior  posterior.  Die  graue  Substanz  der  ersteren 
zeichnet  sich  durch  engmaschige  polygonale  Capillarnetze  aus. 

Venen.  Als  Fortsetzungen  der  Centralvenen  des  Rückenmarks  (S.  4<H))  sind  kleine 
l»oiritudinale  Venenzweige  zu  bezeichnen,  die  beiderseits  dicht  neben  der  Medianlinie  am 
Hoden  des  vierten  Ventrikels  erscheinen  (Fig.  242,  243,  245,  246  Vc).  Deutlich  ausgebildet 
in  der  Höhe  des  Hypoglossus-  und  Facialiskerns  verlieren  sie  sich  nach  oben  vermöge 
Tiederholter  Theilungen. 

Eminentia  quadrigemina  Auch  in  die  Vierhtlgel  dringen  die  Blutgefässe  senk- 
recht auf  deren  Oberfläche  ein.  Eine  A.  eminentiae  tiuadrigeminae  media  (Duret,  1873) 
stammt  aus  der  A.  profunda  cerebri,  verläuft  in  der  Furche,  versorgt  die  folliculi  ante- 
riores; die  posteriores  erhalten  jeder  einen  Ast  aus  der  A.  cerebelli  superior. 

Cere bellum.  Die  Anordnung  der  Gefässe  ist  derjenigen  im  Grosshirn  (s.  unten) 
homolog;  in  Betreff  der  Kleinhirnrinde  wurde  sie  (S.  4<iO)  beispielsweise  erwähnt;  durch 
•-ngmaschige  polygonale  Capillarnetze  ist  auch  die  graue  Substanz  des  Nucleus  cerebelli 
.HSgezeichnet. 

Ventriculus  tertius.  Die  Gefässvertheilung  in  dessen  Plexus  chorioideus  wurde 
Kreits  (S.  400)  besprochen.  Aus  der  concaven  Seite  der  A.  profunda  cerebri  entspringen 
Aa.  interpedunculares  für  die  Substantia  perforata  media,  und  die  Substantia  nigra  der 
Fcdoncofi  cerebri.  —  Der  Thalamus  erhält  Aa.  thalami  optici  externae  zwischen  den  Cor- 
pora geniculata  mediale  und  laterale,  welche  auch  die  genannten  Corpora  zu  versorgen 
|rf«'gen;  ausserdem  eine  A.  thalami  optici  interna,  die  den  Sehhügel  durchsetzt  und  sich 
in  dessen  Ventrikeloberfläche  hinterwärts  verbreitet.  Viele  kleine  Aeste,  Aa.  peduncularcs 
Uterales)  dringen  zwischen  Pedunculus  cerebri  und  Thalamus  in  die  Tiefe;  andere  ver- 
borgen den  Pedunculus  selbst.  —  Das  Corpus  striatum  ist  reich  an  stärkereu  Gefässeu. 
dieselben  summen  aus  der  A.  fossae  Sylvii,  doch  dringen  mitunter  auch  von  der  Vcntrikel- 
^hertfache ;  von  der  A.  corporis  callosu  und  ebenfalls  iu  den  Nucleus  leutiformis  von  letz- 
terer aus  Aestchen  ein  (Duret,  1873).  lieber  der  Capsula  externa  verläuft  eine  A.  corpitris 
'tnati  nach  v«im,  welche  in  den  grauen  Kern  ausstrahlt.  Sowohl  im  Corpus  striatum  als 
im  Thalamus  verlaufen  von  den  in  der  Axc  sich  erstreckenden  Arterien  deren  Zweige 
radienartig  nach  innen  und  nach  aussen  iDuret,  1873). 

Grosshirnrinde.  Die  Arterien,  welche  unabhängig  von  den  Venen  sich  verbreiten, 
kennen  in  Aa.  medulläres  und  Aa.  corticales  (Duret,  1874)  unterschieden  werden.  Erstere 
bringen  in  die  weisse,  letztere  versorgen  die  graue  Substanz ,  und  es  beginnen  die  Auf- 
lösungen in  arterielle  (ebenso  der  ZusammenHuss  venöser)  Capillaren  vorzugsweise  in  der 
'»e^end  der  vierten  Schicht.  Die  erste  und  zweite  Schicht  der  grauen  Substanz  erhalten 
litte  arterielle  und  venöse  Capillaren,  die  nicht  tiefer  eindringen,  airect  aus  der  Pia. 

In  der  Kirtitung  mvh  Innen  nimmt  wie»  Im  Kleinhirn  US.  ItUn  der  (»plllari;era(»»ireirhthum  iu:  die  oher- 
?».  fcUrh*U-n  NeUe  geigen  mehr  viererlei;;«;,  die  lieferen  uiireirelmjUsft;  -  |k.|j k-,.nale  Masehen,  dann  folgen  an  der 
(.r»r,x*  trnreTi  die  «rel«-e  SuhnUnj'.  «rtiteere  und  mehr  lautliche  Mac  hen,  und  die  der  letztgenannten  Siihnüiur. 
«i/,d  3  bii  4  mal  langer  aU  die  der  grauen  Duret,  IST  Ii.  I>a*  Clatutrum  und  die  ('antut*  externa  werden  ahn- 
!-h  wi.  eine  f  JronAhirnwindunij  vemorRt  if»«  Hir  Meyncrt*  Auffassung.  S.  t.»!>,  sprechen  wlirdet.  Auch  daa 
Urri'i  Anmoitii  erhalt  eine  au»  der  A.  profunda  rerehri  «lammende  Arterie,  welche  zwl*cheu  ersterein  und  Calcar 
»Tt«  htf,diirch(ci.ht.  -  V..n  einer  Kndarterle  aus  der  A.  cborfoMM  wird  muh  Heubner  A*71)  dlo  lUkenwindung 
>  .rwr*t.  -  8.  tuch  Bd.  II. 

ttjmphgetämme. 

Die  Dura  mater  hat  ein  System  von  Saftkanälchen  und  Umphcapillaren ,  welche 
}*\7.\ero  d\f>  Blutcapillaren  begleiten  und  in  deren  Advontitia  gelegen  sind.  Ausserdem 
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Fig.  257. 


kommen  auch  unabhängige  Lymphcapillarnetze  und  Stomata  im  Endothel  der  Dura  vor, 
wodurch  eine  Communication  mit  dem  Subduralraum  hergestellt  wird  (Paschkewicz,  18721. 
Mit  Endothel  ausgekleidete  communicirende  Spalten  im  äusseren  Blatt  werden  ebenfalls  ai» 
Lymphspulten  zu  betrachten  sein  (Michel,  187*2). 

Die  Pia  mater  besitzt  ein  mächtig  entwickeltes  gröberes  und  feineres  Netz  von 
Lymphcapillaren  und  Lymphgefässtämmchen  (Fig.  257).   Sie  durchziehen  die  Hohlräume 

des  Subarachnoidealraums,  während 
die  äussere  Grenzschicht  der  Araeli- 
noidea  keine  eigenen  Lymphgefässe 
führt  und  communiciren  mit  denjeni- 
gen Lymphbahnen,  welche  die  Wut- 
gefässe  des  Hirns  begleiten. 

Lymphgefasse  des  Gehirns 
und  Rückenmarks.  Indem  sich 
die  Arterien  und  Venen  an  der 
Oberfläche  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks in  die  Kinde  dieser  Organe 
einsenken,  werden  sie  überall  vuü 
trichterförmigen  Ehescheidungen  be- 
gleitet, welche  ihre  Adveutitia  liefert. 
Dieselben  setzen  sich  über  die  Ca- 
pillaren  fort  und  so  entsteht  ein 
Uberall  communicirendes  System  von 
hohleylindrischen,  stellenweise  er- 
weiterten Lymphräumen.  In  densel- 
ben werden  selten  vereinzelt»*  Lyruuh- 
kürperchen  und  gewöhnlich  aus  den 
Epithelien  ausgetretene  Eiweiss- 
tropfen  augetroffen.  Zwischen  der 
mittleren  Arterienhaut  resp.  der  In- 
tima  stärkerer  Blutgefässe  einerseits 
und  der  Adventiüa  andererseits  rin- 
det ein  Zusammenhang  nur  durch 
sparsame,  sehr  schräg  verlaufende 
Bindegewebsfasern  der  Adventitia 
statt,  welche  letztere  mit  sternför- 
migen, öfters  gelblich  oder  durch 
Fettkörnchen  iuhltrirteu  kernhaltigen 
Inoblastenkörpern  ausgestattet  ist. 
Werden  die  Blutgefässe  an  Macera- 
tionspräparaten  isolirt,  so  erscheint 
die  Aussenwand  der  Adventitia 
scharfrandig  und  glatt:  ebenso  wenn 
Stücke  der  Centraiorgane  auf  Schnitt- 
praparateu  untersucht  werden,  die 
ihr  natürliches  Volumen  behalten 
haben  (OBtuiumsäure  (Fig.  258];  Ge- 
friereulassen des  frischen  Gehirns; 
Liquor  conservativus  mit  nachträglicher  Färbung  der  Adventitia  durch  Hämatoxyhn). 
Die  lymphatischen  Spalten  erscheinen  meist  sehr  eng,  mitunter  erweitert  und  mit  Serum 
gefüllt,  was  von  der  Todesart  abhängt  und  enthalten  zuweilen  einzelne  Lymphkörpercben. 
Sie  communiciren  an  der  convexen  Oberfläche,  wie  gesagt,  mit  den  Lymphgefässen  der  Pia 
selbst,  resp.  des  Subarachnoidealraums. 

Wird  dagegen  Härtung  mit  gleichzeitiger  Wasserentziehung  (Chromsäure,  Alkohol 
angewendet,  so  zieht  die  schrumpfende  Neuroglia  sich  von  den  Gctässwänden  resp.  der  Pia 
selbst  zurück.  Es  entstehen  helle  Hohlräume,  die  innerhalb  der  Hirnrinde  von  solchen 
Ausläufern  der  bindegewebigen  Neuroglia  durchzogen  werden,  die  mit  der  Adventitia  zu- 
sammenhängen. Zugleich  stellen  sich  dieselben  senkrecht  zur  Längsaxe  der  Blutgefäss*? 
(Fig.  259,  S.  4<H). 

Von  den  wirklichen  lymphatischen  Räumen  sind  die  durch  Härtung  entstandenen 
mithin  durch  die  äussere  Wand  der  Adventitia  getrennt.  Au  Chromsäure-Präparaten  werden 
■»»weilen  beide  gleichzeitig  sichtbar. 


LyiiipliKcfäNMKtütiiiiirhi'ii  und  feines  Kelz  In  der  Pia  maier  der 
Qruaahirnhcmiaph&ret],  mit  Lelm  und  Cltlontllbor  Injiclrt.   V.  12. 
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Dl«  Kunstproducte  worden  als  pcrivasrulare  Räume,  Eplcerebrairaum  und  Eplspiualrauru ,  bezeichnet 
tni  entere  bereits  von  Kubin  (185»)  beschrieben.  Die  richtig  (von  Arndt,  14?  1,  and  Hiedel,  1875,  norb  be- 
ir.uene)  Deutung  gab  Boll  (IB731,  während  Key  und  Retzius  (1872)  die  trichterförmigen  Einrenkungen  (Fig.  »58) 


s-.k. rechter  Durchschnitt  der  Kleinhirurinde  quer  auf  die  Richtung  der  Windungen;  aus  einer  Furche.  Nach 
n  HllUlM  Einlegen  in  0,1  «>„  Osmiumsäure.  V.  600  l«t.  B  Blutgefäss.  /  Adventllia  desselben.  /  Grenz- 
c  -rot>rm.n  »of  dem   Durchschnitt,    r  bindegewebige  Kadialfasern.     g  Ganglienzellen,     u  Azencyllnderfortsatz. 

p  I'rntoplasmafortsatz.    k  Körncrschirht. 


:  r  Lemphscbeiden  in  da«  Gehirn  etc.  beschrieben  hatten.  Ganz  analoge,  durch  Schrumpfung  de«  Ganglienzellen- 
i  i-T-/r»  entstanden»  Kunstproducte  sind  leere  helle  Räume ,  die  wie  halbe  oder  ganxe  KuKclichalen  jede  grössere 
'•»r.rUrazrlle  umgebeit  und  als  pericelluläre  Lymphräume  aufgefasst  wurden.  —  Hiedel  tl87h)  sah  Lymphcapillaren 
:»  nicht  InjiHrteo  Zustande),  die  Adventitialräume  bcnachltartcr  Rlutcapillaren  in  der Grosshirurinde  (und  ebenso 
i-  I'ücaenmark  und  in  der  Keitum  verbinden.  —  l.ymphbohnen  drr  grautn  Subtfanz  selbst  sind  von  Oberstfilier 
[**"'  als  die  erwähnten  perlrellulären  Räume,  welche  die  Ganglienzellen  kugelschalenförmlg  umgeben  «ollen, 
-«•-chrieben  worden.    Diese  KunstprodiicUs  entstehen  zugleich  mit  den  perivasculären  Räumen  und  auf  dieselbe 
»n  ifcWull,  l*73i.    Ausserdem  beschrieben  v.  Rcrklinghauseu  mit  Popoff  (1k7'i)  die  Aufnahme  farbiger  Partikel 
j  i*>  Protoplasma  von  <  •angllcn/cllen  der  Grosshirnrinde  heim  lebenden  Säugethiere.    Man  kann  in  Wasser  auf- 
«.  r.  wfnjnite  und  filtrirle  Tusche  durch  Einstich  in  die  Hirusubstauz  briiiKeu  und  21  Stunden  später  mit  Leirhlig- 
t<Jt  nachweiseu  iW,  Krause;,  das«  die  schwarzen  Körnchen  wirklich  im  Innern  der  fraglichen  /eilen  gelegen  sind. 
' »-i.il   »'-jr.it  mUssten  die  Ränder  der  /eilen  dunkler  iutiltrirt  sich  projiriren  als  deren  Flächeuausichten,  was 
defcl  der  Kall  Ist.    Dagegen  sind  die  «'.  a.  O.  bearhriebenen  /eilen  ohne  Zweifel  keine  tianglicnzellen  nwMM< 
<u  iritTl  sie  am  l>>rnu  Ammonis  des  Kaninchens  zahlreich  in  dessen  weisser  (Substanz,  wo  sie  spindelförmige 
.-•ts.lt  anzunehmen  pflegen,  ferner  im  F.peudym,  Im  ConwfaXB  und  den  Plexus  chorioidei :  es  handelt  sich  um 
s  i  Fart*u>ff  beladene.  zufolge  der  beginnenden  Encephalitis  auagewanilerte,  weisse  Blutkörperchen  <resp.  Kürn- 
-  -teilen  ,    Trotzdem  Ist  es  möglich,  das«  bei  jungen  'I  hiereu  auch  einzelne  wirklich«  Ganglienzellen  unter 
'«•i'r,  l  »standen  infiltrirt  werden,  was  zu  den  (8.  371 1  gezogenen  Folgerungen  berechtlgeu  würde.  Mitunter 
alt  man  auch  unvollständige  netzförmige  Injectloiien  von  Lympheapi  Haren  im  Ej>rnd>jn,  wenn  mau  in  die 
.•  .  i.t:ii.i  !  •  ingesprltzl  hat. 
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wrvirgt  wird,  so  i-tt  es  nicht  unwahl scheinlich,  dass  es  ans  dem  zweiten  Aste  stammende  Fasern  »ind  ,  welche 
tu  Oanglion  sphenopalatlnum  durchsetzen ,  im  N.  petroaus  superficialis  major  zum  Ganglion  genlculi  gelangen, 
dann  in  ihn;  peripherische  Kahn  einzulenken.  Wenn  au  den  Sinus  der  Dura  befindliche  Yater'sche  Körper- 
teil io  Folge  von  HyperStuieen  gedrückt  oder  gezerrt  werden,  dürften  sie  die  gewöhnlich  als  Kopfschmerz  he- 
turhort«  GemeiiigefUhlsempfindung  bewirken.  —  Nach  l'appenhehn  (1810.'  geheu  Aeste  von  den  Nu.  vagus  und 
cl<«4>pharyngeos,  welche  den  Nn.  slnuvcrtebrales  (8.  101)  homolog  nein  würden,  an  die  .Sinus  basilares. 

In  der  Dura  mater  des  Rückenmarks  sind  Gefässnerven  von  Rüdinger  (1863),  eigene 
Nerven  von  Alexander  (1875)  constatirt  worden.  lieber  ihre  Endigungen  s.  zweifelhafte 
»rven-Endigungen. 

Die  Arachnoidea  besitzt  keine  Nerven,  dagegen  die  Pia  mater  stark  entwickelte 
(ieiassnervenplexus.  Sie  begleiten  besonders  die  Arterien,  dringen  mit  diesen  in  die 
Substanz  der  Centralorgaue  und  sind  innerhalb  der  letzteren  zu  verfolgen:  namentlich  in 
dtn  queren  Septa  der  weissen  Rückenmarksstränge.  Ihre  Fasern  führen  kernhaltiges 
-  .Irin ,  auch  wenn  sie  marklos  sind  und  hierdurch  unterscheiden  sie  sich  von  den 
innerhalb  derselben  Scpta  verlaufenden  Nervenfibrillcn  und  Nervenfasern,  die  aus  der 
t'nuen  in  die  weisse  Kubstanz  übertreten  (S.  399)  oder  den  Nervenwurzeln  angeboren. 
I'ie  von  Purkyiie  (18.'$8)  entdeckten  Gefassnerven  der  Pia  stammen  von  den  betreffenden, 
fit  Arterien  begleitenden  Geflechten :  ob  von  Hirnnerven  wie  die  homologen  Zweige  aus 
<ku  hinteren  Rückenmarkswurzelu,  ist  nicht  sichergestellt  In  den  Plexus  chorioidei  sind 
Uine  Nerven  nachgewiesen;  wohl  aber  einzelne  Fasern  an  der  V.  cerebralis  magna  und 
reichhaltige  Verbreitung  stärkerer  doppeltcontourirter,  vou  kernhaltigem  Neurilem  uni- 
jpbener  Fasern  in  der  Tela  chorioidea  inferior.  Dieselben  sind  nicht  zu  verwechseln  mit 
/.^en  varicöser  Fasern,  die  den  Ligulae  angehören,  den  Fibrae  areiformes  der  Medulla 
<  Wongata  und  besonders  den  Corpora  restiformia  entstammen  und  deren  Existenz  sich  aus 
dm  Umstände  erklärt,  dass  die  Tela  chorioidea  inferior  einen  verkümmerten  Theil  der 
irvprünglich  dem  embryonalen  Medullarrohr  angehörenden  Decke  des  vierten  Ventrikels 
i>ildet  Auch  in  dem  an  die  Pedunculi  flocculorum  angehefteten  lateralen  Theile  der 
ernannten  Tela  kommen  ähnliche  platte  Faserzüge  (sog.  Velum  medulläre  inferius)  vor, 
?""ie  seltener  solche  vom  Obex  ausstrahlen,  welche  sämmtlich  die  gleiche  entwicklungs- 
c^chichtliehe  Bedeutung  haben.  Uebrigens  verlaufen  mit  Neurilem  ausgestattete  Nerven- 
fiwrn  nicht  nur  im  unteren  Theile  dieser  Tela,  sondern  auch  in  der  Pia  mater  des 
K  ickenmurks,  deren  Verlauf  sich  nicht  an  die  Gefässe  bindet  Heber  den  Ursprung  der 
Li*ula  siehe  Nucleus  ambiguus  (S.  412). 
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Peripherisches  Nervensystem. 

Der  peripherische  The.il  des  Nervensystems  enthält  Nerven  und  Nerven- 
knoten oder  (Innglien,  welche  man,  zum  Unterschiede  von  den*  Hirnganglien. 
peripherische  Ganglien  nennt,  und  zerfallt  (S.  302)  in  drei  Abtheilungen:  die 
Hirn-Rückenmarksnerven,' Nervi  ccrebro-spinales,  das  Gangliensystem,  System« 
gangliosum,  und  die  Nervcn-Endigungen. 

Hirn-  und  Rflckenraarksnerven. 

Die  Nervi  cerebro-spinales  sind  weisse,  weiche,  dünnere  und  dickere 
Stränge,  aus  Nervenfasern  und  -Mündeln  bestehend,  welche  regelmässig  und 
symmetrisch  in  der  rechten  und  linken  Körperhälfte  vertheilt  sind. 

Die  Nervenfasern  laufen  von  ihrem  Ursprünge  aus  den  Centraiorganen 
nach  den  peripherischen  Körpertheilen,  wo  sie  endigen,  ohne  unter  einander 
Anastomosen  einzugehen.  Sie  bilden  dünne  und  dickere  Bündel,  indem  sni 
parallel  oder  schräg  durchkreuzt  und  verschlungen  sich  an  einander  legen; 
und  setzen  auf  dieselbe  Weise,  je  nach  der  verschiedenen  Anzahl  der  Fäden 
und  Bündel,  dünnere  oder  dickere  Nerven  zusammen.  Die  Bündel  verlaufen 
im  Allgemeinen  geradlinig,  sind  aber  selbst  nach  vollständiger  Auflösung  des 
Nerven  durch  Prapariren  nur  über  wenige  Millimeter  zu  verfolgen,  weil  sie 
dann  Fasern  mit  benachbarten  Nerven  austauschen:  anastomosiren  (S.  unten. 
Plexus).  Zugleich  sind  die  Bündel  in  —  der  Kegel  nach  sehr  langgezogenen  — 
Spiralen  torquirt:  sie  behalten  ihre  ursprüngliche  Lagerung  im  Nervenstamm 
nur  auf  vergleichsweise  kurzen  Strecken  bei. 

Man  zählt  43  Paare  solcher  Hirn-Rückenmarksnerven,  und  unterscheidet 
an  jedem  derselben  den  Stamm,  das  Centraiende,  und  das  peripherische  Ende. 
Der  Stamm  ist  der  dickere,  meistens  kurze,  ungetheilte  Strang,  welcher  in 
der  Nähe  des  Centraiorgans  liegt.  An  einigen  derselben  findet  man  einen 
Nervenknoten,  ein  sog.  Stammganglion.  —  Das  eine  Ende  des  Stammes  steht 
mit  dem  Gehirn  oder  dem  Rückenmark  in  unmittelbarer  Verbindung,  und 
wird  daher  das  Centraiende  oder  die  Wurzel  des  Nerven  genannt,  indem  man 
diese  Nerven  als  vom  Centraiorgane  entspringend  zu  betrachten  hat.  .Jede 
solche  Wurzel  liegt  mehr  oder  weniger  tief  in  dem  Gehirn  oder  Rückenmark 
verborgen  und  entspringt  aus  der  grauen  Substanz;  erstere  besteht  meistens  aus 
mehreren  Bündeln,  welche,  so  weit  sie  ausserhalb  der  Masse  des  Centnil- 
organs, innerhalb  der  Schädel-  oder  Rückgratshöhlc  frei  liegen  und  bevor  sie 
in  den  Stamm  übergehen,  noch  von  den  Hirnhäuten  umgeben  werden.  Ohne 
Rücksicht  auf  die  Zahl  der  Bündel,  nennt  man  die  Wurzel  einfach,  wenn 
alle  ihre  Bündel  mit  einem  und  demselben  Theile  des  Centraiorgans  in  Ver- 
bindung stehen :  doppelt  aber,  wenn  sie  an  zwei  verschiedenen  Theilen.  z.  K 
den  vorderen  und  den  hinteren  Strängen  des  Rückenmarks,  ihren  Anfang 
nimmt  (S.  387.  S.380).  Auch  an  den  Wurzeln  findet  man  oft  Knoten.  Wurzelgan- 
glien,  und  zwar  an  den  freien  Strecken  derselben  ausserhalb  des  Centrai- 
organs; durch  diese  gehen  entweder  sämmtliche  Bündel  einer  Wurzel  oder 
nur  ein  einzelnes  oder  einige  derselben. 
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Nach  der  Peripherie  spaltet  der  Nervenstamm  in  der  Hegel  sich  in 
•rMÖ>sere  Aeste,  die  in  immer  kleinere  Zweige  sich  theilen.    .Jedes  Bündel 
erhält  seine  eigene,  aus  Bindegewebe  gebildete  röhrenförmige  Scheide,  durch 
welche  es  isolirt,  aber  zugleich  mit  den  nächstbenachbarten  zusammengeklebt 
wird:  in  den  dickeren  Bündeln  bildet  überdies  die  röhrenförmige  Scheide 
platte,  gegen  den  Mittelpunkt  gerichtete  Scheidewände.   Schon  in  den  Stämmen 
i!»'gon  die  Aeste.  und  in  den  Aesten  die  kleineren  Zweige,  deutlich  von  ein- 
ander getrennt,  jeder  von  seinem  eigenen  Perineurium  umgeben,  obgleich  noch 
in  dem  äusseren  Perineurium  des  Stammes  oder  der  grösseren  Aeste  einge- 
schlossen. Bei  der  Trennung  der  Aeste  vom  Stamme  nehmen  sie  ihre  beson- 
dere Hülle,  die  bis  dahin  von  der  Nervenseheide  des  Stammes  mit  umschlossen 
wurde,  als  eigenes  Perineurium  mit,  welches  nunmehr  verhältnissmässig  dicker 
»ird:  daher  die  Aeste  eines  Stammes  zusammengenommen  diesen  an  Dicke 
übertreffen .  obgleich  sie  nicht  eine  grössere  Anzahl  von  Nervenfasern  ent- 
halten, als  der  Stamm  bereits  einschloss.    Gemeiniglich  laufen  die  Aeste  in 
der  kürzesten  Hichtung  zu  den  Organen  hin,  von  lockerem  Bindegewebe  um- 
g'hen  und  leicht  geschlängelt,  so  dass  sie  bei  den  Bewegungen  nicht  gezerrt 
werden  können;  seltener  machen  sie  Biegungen  und  Umwege.    Häufig  ver- 
•jriigen  sich  Aeste  zweier  benachbarter  Nerven  mit  einander  oder  mit  einem 
^tamme:  diese  Vereinigung,  NcinumschUnge  oder  Anm  genannt,  geschieht 
meistens  unter  einem  spitzen  Winkel,  zuweilen  auch  bogenförmig.  Indessen 
findet  in  einer  solchen  Ansa  niemals  eine  wirkliche  Verschmelzung,  sondern 
nur  eine  Aneinanderlegung  einzelner  oder  zu  Fäden  und  Bündeln  vereinigter 
Fasern  statt,  welche  nunmehr  eine  gewisse  Strecke  lang  in  einem  gemein- 
^haftliehen  Perineurium  laufen  und  alsdann  sich  oft  wieder  von  einander 
tmmen:  hiedurch  erfolgt  oft,  jedoch  nicht  immer,  eine  Verstärkung  des 
inen  Nerven  durch  Aufnahme  von  Fasern  des  anderen,  oder  ein  gegenseitiger 
Aastausch  von  Fasern,  deren  Continuität  und  Isolation  dadurch  nicht  unter- 
brochen wird.   Eine  netzähnliche  Verbindung  mehrerer  Nervenäste  vermittelst 
mehrerer  Ansäe  wird  ein  Ntin-eiujefleclit,  Plexus  nervotW,  genannt.  Sowohl 
;»us  einer  Ansa  als  aus  einem  Plexus  können  untergeordnete  von  Neuem  in 
Aeste  sieh  theilende  Nerven  erwachsen,  die  alsdann  zwei  oder  mehreren  ver- 
NliiKlenen  Nervenpaaren  ihre  Entstehung  verdanken:  und  einzelne  Fasern, 
die  ursprünglich  Bestandteile  eines  gewissen  Nervenstammes  waren,  können  im 
»♦■iteren  Verlaufe  in  einen  Ast  eines  ganz  anderen  Nerven  und  somit  zu  Organen 
p  hingen,  zu  welchen  jener  Nervenstamm  nicht  unmittelbar  seine  Direction  nimmt, 
Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  kleinere  Nerven  oder  Zweige  scheinbar 
M  len,  insofern  an  ihrer  Stelle  ein  länglicher  Plexus  vorhanden  ist.   In  pby- 
•!<'lo2ischer  Hinsicht  ändert  dies  Verhalten   gar  nichts,  weil  alle  Nerven- 
timme  selbst,  wie  schon  aus  obiger  Beschreibung  (S.  40>f>)  hervorgeht,  in 
Wahrheit  sehr  langgestreckte  Plexus  darstellen  (W.  Krause.  1805),  in  denen 
i"  Faserbündel  sich  unter  äusserst  kleinen  Winkeln  vereinigen,  während  letz- 
tere in  den  eigentlich  als  solche  benannten  Plexus  grösser  sind. 

Ine  peripherischen  Nervenstämme  sind  also  nur  Bahnen,  in  welchen 
Wvcnfasern  sehr  verschiedenen  Ursprungs  und  sehr  verschiedener  Endigung 
ine  grössere  oder  kürzere  Strecke  weit  verlaufen,  um  dann  seitwärts  den 
^imm  zu  verlassen.  Es  kann  daher  ein  bestimmter  Nerv  nahe  seinem  Ende 
;»>ern  von  ganz  anderer  physiologischer  Bedeutung  enthalten  als  an  seinem 
rsprunge.  Am  meisten  tritt  dies  an  einzelnen  Hirnnerven,  z.  B.  dem  N.  vagus 
lervor. 

Aus  dem  Gesagten  erklärt  sich  sofort,  wie  durch  die  Plexus  eine  Um- 
:*^rung  und  Faseraustausch  verschiedener  Nervenstämme  zu  Stande  kommt. 
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Damit  ist  zugleich  die  Bedeutung  von  Varietäten  der  Nerven  oder  ihres 
Verlaufs  ins  Lieht  gestellt,  die  in  der  That  nur  dadurch  zu  Stande  kommen, 
dass  die  wie  gewöhnlich  entspringenden  und  endigenden  Nerven  auf  unge- 
wöhnlichen Wegen  oder  vielmehr  Umwegen  nach  der  Peripherie  gelangen 
(Bd.  II).  —  Isolirte  Bündel  können,  indem  sie  sich  einem  anderen  Stamm«' 
oder  Aste  anschliessen,  sogar  eine  Strecke  weit  rückläufig  werden,  was  dann 
zu  der  irrthümlichen  Annahme  Veranlassung  gegeben  hat,  als  wenn  Nerven- 
fasern in  das  Centraiorgan  zurückkehrten,  ohne  irgend  eine  peripherische 
Endigung  erreicht  zu  haben  (sog.  endlose  Nerven). 

Wie  innerhalb  der  Centraiorgane  die  Commissuren ,  so  kommen  audi 
an  der  Peripherie  Anastomosen  von  Nervenzweigen  in  der  Medianebene  vor. 
An  ungewöhnlich  nervenreichen  Stellen  (N.  nasopalatinus,  Zunge,  Glans  penis 
et  clitoridis)  sind  sie  mit  dem  Messer  darstellbar,  für  gewöhnlich  aber  nur 
microseopiseh.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  auch  diese  Anastomosen  zu  den 
geschilderten  Umwegen  gehören,  so  dass  jede  Nervenfaser  (mit  Ausnahme  des 
N.  opticus,  S.  448)  auf  derjenigen  Körperseitc  endigt,  auf  welcher  sie  das 
Centraiorgan  verlassen  hat  (von  den  asymmetrischen  Eingeweiden  natürlich 
abgesehen). 

Als  Nervenatämmchen  werden  die  letzten  eben  noch  mit  freiem  Auge  sieht 
baren  Aestchen  an  der  Peripherie  bezeichnet,  deren  Verlauf  sowie  die  Bildung 
microsertpischer  Plexus  bei  den  Nerven-Endigungen  erörtert  wird.  Solche  sehr 
feine  Aestchen,  die  für  die  descriptive  Anatomie  aus  irgend  einem  Grunde  von 
Bedeutung  sind,  pflegt  man  Nemdi,  Nervchen,  Nervenfaden,  zu  nennen. 

Die  Nerven  oder  Nerven stämme  führen  ausser  doppeltcontourirten  noch 
sparsame  blasse  kernführende  Fasern,  die  sich  wie  im  sympathischen  Nerven- 
system (S.  letzteres)  verhalten  und  zu  den  Blutgefässen  gehen. 

Der  Elasticitätseoefficient  der  Nervenstänimc  incl.  ihres  Perineurium 
beträgt  1,09;  ihr  spec.  Gewicht  1,0314—1,0337. 

DJchotomlschc  ThclltiiiKen  von  Norvenf»»eru  sali  SUnnius  (1841»)  in  den  Stämmen  der  Au»ci-uiiiti*kclnen.  n 
von  Knorh.mnNrhi'n. 

Das  die  Nerven  einhüllende  und  durchziehende  Bindegewebe  wird  Peri- 
neurium, Nervenscheide,  Neurilem  der  Nerven,  genannt,  und  ist  nicht  zu 
verwechseln  mit  dem  Neurilem  (S.  368)  der  einzelnen  Nervenfaser  selbst. 
Ersteres  sondert  die  Nervenfasern  der  Stämme  in  primäre,  secundäre  und 
tertiäre  Bündel,  von  welchen  die  secundären  am  schärfsten  begrenzt  erscheinen. 
Sie  sind  gewöhnlich  cylindrisch,  während  sowohl  die  grösseren  tertiären  Bündel 
als  die  ganzen  Stämme  häufig  abgeplattet  sich  zeigen;  die  kleinen  primären 
Bündel,  von  welchen  die  secundären  (wie  die  tertiären  von  den  secun- 
dären) zusammengesetzt  werden,  aber  meist  drei-  oder  mehrseitig  prismatisch 
auftreten. 

Das  Perineurium  der  secundären  Bündel,  Perineurium  schlichtweg,  inneres 
Neurilem  der  Stämme,  ist  es,  welches  hauptsächlich  den  Nervenstämraen  ihn 
grosse,  aber  unvollkommene  Elasticität  verleiht,  die  sich  in  Verkürzung  und 
stumpfwinklige  Knickung  nach  der  Herausnahme  aus  dem  Körper  oder  ft- 
handlung  mit  manchen  Keagcntien  (z.  B.  salpetersaurem  Silberoxyd)  äussert 
An  den  Knick ungsstellen  treten  vorzugsweise  die  beschriebenen  (S.  3(i8)  Ein- 
schnürungen oder  Einkerbungen  des  Nervenmarks  auf.  Aus  «lern  angeführten 
Grunde  bemerkt  man  bei  der  Betrachtung  eines  frischen  Nerven  von  oben 
dunklere  und  hellere,  quere  und  Spirale,  nicht  scharf  begrenzte  Streifen, 
welche  bei  Ausdehnung  des  Nerven  verschwinden:  wogegen  die  durch  die 
longitudinal  verlaufenden  Bündel  bewirkte  Längsfurchung  an  der  Oberfläche 
des  Nerven  unverändert  bleibt. 
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Fig.  260. 


Microscopisch  stellt  sich  das  Perineurium  der  secundären  Bündel  aus 
coucentrisch  angeordneten,  lamellenähnlichen,  bindegewehigen  Faserzügen.  Peri- 
neuralhautchen,  bestehend  heraus,  die  an  ihrer  inneren  und  äusseren  Ober- 
Hache  mit  einem  Mosaik  polygonaler  Eudothelien  in  einfacher  Lage  bekleidet 
sind.    Ihre  Kerne  (Fig.  200  k)  erscheinen  auf  Querschnitten  der  Bündel  wie 

auf  Längsschnitten  länglich-elliptisch:  sie 
sind  von  rundlich  abgeplatteter  Form. 
Zwischen  den  concentrischen  Lamellen 
liegen  einzelne  anastomosirende,  nach  der 
Längsrichtung  der  Bündel  •  verlaufende 
platte  Bindegewebszüge  und  ebenso  an- 
geordnete feine  elastische  Fasern. 

Während  das  Perineurium  den  secun- 
dären Bündeln  eine  beträchtlich  feste  Um- 
hüllung verleiht,  werden  diese  selbst  durch 
lockeres  interstitielles  oder  interfascieu- 
läres  Bindegewebe  zusammengehalten.  Es 
besteht  aus  hauptsächlich  longitudinalen 
Fasern  mit  Inoblastenkernen,  zahlreicheren 
und  stärkeren  elastischen  Fasern,  sowie 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  Fettzellen 
in  Gruppen,  die  nicht  unwesentlich  das 
Gcsammtvolum  der  grösseren  Nerven- 
stämme vermehren. 

Mit  dem  Perineurium  des  ganzen  Ner- 
ven, Kpineurium,  äusseres  Neurilem,  peri- 
fasciculäres  Bindegewebe,  hängt  jenes 
interstitielle  Bindegewebe  continuirlich 
zusammen.  Dasjenige  des  ganzen  Nerven 
hat  einen  undeutlicher  lamellösen  Bau, 
als  das  Perineurium  der  secundären  Bün- 
del; besitzt  vorwiegend  longitudinal  ver- 
laufende Bindegewebszüge  und  elastische 
Fasernetze,  wie  das  interstitielle  Binde- 
gewebe. 

Die  äussere  Oberfläche  des  Perineurium,  welches  den  ganzen  Nerven 
'"kleidet,  ist  schlecht  begrenzt:  es  hängt  mit  einer  Adventitia  der  Nerven- 
itnmme  res».  Zweige  zusammen,  die  aus  gewöhnlichem  lockeren  Bindegewebe 
besteht  und  die  Nerven  mit  den  benachbarten  Theilcn  (Blutgefässe,  Muskeln)  etc. 
verbindet. 

Das  Perineurium  der  primären  Bändel,  Kndoneurium,  sondert  die  Nerven- 
fasern durch  stärkere  Scheidewände  in  grössere,  durch  deren  Fortsetzungen 
'ii  kleinste,  aus  wenigen  doppeltcontourirten  Fasern  bestehende  Gruppen.  Auch 
«liese  Scheidewände  bestehen  wesentlich  aus  longitudinal  verlaufenden  Binde- 
gewebsfasern: sie  entsprechen  der  Adventitia  des  Neurilems  (S.  368). 

Blutgefässe  der  Nerven.  Arterien  und  Venen  verlaufen  in  longitudinaler  Rieh- 
tun?  im  Perineurium  der  Stamme,  sowie  im  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen  den  ter- 
tiären und  secundären  Bündeln.  Gewöhnlich  ist  eine  stärkere  A.  nutritiv  an  jedem  Nerven 
^•rhanden,  die,  von  einer  Vene  begleitet,  unter  dem  Perineurium  des  Nerven  oder  zwischen 
<l««n  tertiären  Bündeln  verlauft,  mit  Aesten  benachbarter  Arterien  in  fortlaufender  Reihen- 
Mjr»»  anastomo.sirt  und  sich  theilt,  wo  letzteres  beim  Nerven  selbst  der  Fall  ist.  Manche 
Uritt  Arterien  umwinden,  von  je  zwei  Venen  begleitet,  in  spiraligem  Verlauf  stärkere 
Vrvenstarumc  innerhalb  ihres  Perineurium,  ehe  sie  sich  in  deren  Inneres  begeben.  —  Die 


A<j.  ritwm  Nerveii*Unnne  den  Plexu*  brachial!-.. 
Olrr-rkint,  QtowfcBRl,  Carinii! ,  K^iKsSure, 
Uk.fcnl,  NVIkinol,  ('anadahalnaiii.  V.6I0.  p  IV rl 
»-«triam  eine«  «ecutidiireti  Bündels,  ni hsl  Kernen. 
Kern  des  Neurilem».  a  Axencylliider  der 
Nervenfasern. 
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Arterien  werden  an  Nerven,  die  über  0,5  Durchmesser  haben,  von  (Jefässnerven,  Xcrti 
nervorum,  begleitet.  In  das  Perineurium  der  secuiidaren  Bündel  dringen  die  Gefässumen 
nicht  ein:  die  Blutgefässe  losen  sich  daselbst  in  länglich  polygonale  der  Längsrichtung 
folgende  Maschen  auf,  deren  Geflecht  auch  zwischen  die  Primarbündel  eindringt.  Die  Form 
der  Gclassmaschen  erinnert  im  Ganzen  an  diejenigen  in  den  Sehnenscheiden  (Fig.  59,  S.  95), 
nur  dass  die  Netze  weitmaschiger,  die  Capilfarcn  viel  enger  sind. 

Lymphge  fasse  der  Nerven.  Die  Dura  mater  gibt  jeder  Wurzel  der  Rücken 
marks-  und  Hirnnerven  eine  gesonderte  trichterförmige  Scheide  mit,  die  vom  Endothel  der 
Arachnoidea  auf  ihren  beiden  Seiten  überkleidet  wird.  Heim  Zusammentritt  der  motorischen 
und  sensiblen  Wurzeln  findet  am  Kückenmark  eine  Vereinigung  beider  Neuralscheideu  statt. 
Dadurch  entsteht  auf  einer  kleinen  Strecke  eine  Scheidewand  zwischen  den  ^cnannteu 
beiden  Wurzeln.  Vielfach  verbinden  sich  Arachnoidea  und  Dura  an  dieser  Gegend,  indem 
das  Gewebe  der  letzteren  sich  in  feine,  mit  denen  der  Arachnoidea  zusammenhangende 
Hindegewebsbidkcheu  auflöst.  Nicht  nur  die  Pia  mater,  sondern  auch  das  Bindegewebe 
des  Subarachnoidealraums  setzt  sich  auf  die  Nervenstäinmc  fort,  und  die  hohlen  Spalten 
des  letzteren  communiciren  mit  den  Zwischenräumen,  durch  welche  die  coucentrisdien 
Lamellen  im  Perineurium  der  seeuudären  Bündel  von  einander  getrennt  werden.  Wahrend 
mithin  der  Subduralraum  an  der  Zusammentrittsstelle  beider  Wurzeln  und  an  den  Hirn- 
nerven, wo  letztere  die  Schiulelhöhle  verlassen,  endigt,  resp.  mit  microscopisohen  Spalten 
des  Subarachnoidealraums  coramunicirt,  geht  der  letztgenannte  in  seineu  Fortsetzungen  auf 
die  peripherischen  Nervenstämme  und  deren  Zweige  über.  Das  Perineurium  hangt  als" 
mit  allen  drei  Hirn-  oder  Rückenmarkshäuteu  contiuuirlich  zusammen. 

Die  beschriebeneu  Räume  im  Perineurium  lassen  sich  vom  Subarachnoidealraum  au> 
injiriren  und  stellen  ebenfalls  Lymphspaltcn  dar. 

I>ir>  Injeciionsmasse  kann  bi*  in  die  kleinsten,  mit  freiein  Auge  sichtbaren  Nervenzweige  vorgetriebrt, 
werden  (Be-grow,  1825;  Key  und  Ketzins.  IS7LM.  die  mithin  Lymphscheiden  besitzet).  Mit  den  benachbarten,  hauh«.- 
in  der  Advcntitia  der  Nerven  verlaufenden  Lyniphgefassstnnuiichen  scheint  kein  Anahtoniosircn  Maitz  ufindeii 

Rückenmarksnerven. 

Die  Nervi  spinales,  Spinalnerven,  Rückenmarksnerven,  enthalten  feinere 
und  stärkere,  doppeltcontourirte  Nervenfasern  gemischt.  Der  Bau  der  letz- 
teren ist  vollkommen  übereinstimmend  (S.  370);  ihre  Function  aber  ver- 
schieden: im  Allgemeinen  sind  die  feineren,  auch  wohl  sympathische  genann- 
ten, sensibel;  die  dickeren  motorisch,  ohne  dass  sich  in  Zahlen  eine  scharfe 
Grenze  ziehen  Hesse.  Jedenfalls  überwiegen  in  den  Muskelucrven  die  dickeren 
Nervenfasern  (Verhiiltniss  wie  10:1),  in  den  sensiblen  Nerven  die  feineren 
Fasern. 

Harting  (HH5)  glaubte  eine  solche  Grenze  bei  U,01J  Durchmesser  der  Nervenfasern  gefunden  zu  haben. 
Volkinann  (1811)  ermittelte  du«  üben  angegebene  Zahlenvcihaltuiss  für  die  Miiskclncrven  im  M.  extens«T  «Up', 
pedit*  longim  de«  Menschen. 

Es  lässt  sich  das  Gesetz  nachweisen,  dass  die  sensiblen  Wurzeln 
in  denjenigen  Hautstellen  sich  verbreiten,  welche  die  von  Fasern 
der  gleichnamigen  vorderen  Wurzeln  versorgten  Muskeln  uinl 
deren  Sehnen  bedecken. 

Manche  grössere  Muskeln  erhalten  aus  verschiedenen,  aber  benachbarten 
Intervertebrallöchern  ihre  Nerven,  und  auch  für  die  entsprechenden  Haut 
parthien  gilt  dasselbe.  An  den  Extremitäten  stellen  die  Verbreitungsbezirki 
der  sensiblen  Hautnerven  im  Allgemeinen  bandartige,  longitudinale.  zum  Theil 
die  Enden  der  Extremität  umfassende  Streifen  dar,  in  welche  Fasern  benach- 
barter Rückenniarksnervenwurzeln  vermöge  der  l'lexusbildungen  mehrfach  über- 
greifen. 

Schnieder  van  der  Kolk  (1847)  hatte  behauptet,  dass  die  demselben  Stamme  angehörenden  neiisiblcn  F»«"'~ 
in  diejenigen  Theile  gehen,  welche  durch  Muskeln  bewegt  «erden,  die  von  den  correspoiidirendcu  motorweb*1 
Nerven  abhKtigig  sind,  l'eyer  tl*63l  setzte  an  Stelle  der  genannten  Theile  die  die  Muskeln  be<l<  ckendc  Hat: 
W.  Krause  (ltWif»)  wies  nach,  das»  da»  oben  foriuulirte,  hehlen  früheren  Ansichten  entsprechende  tiesetz  den  Tl»- 
sachen  genüge.    Ks  hat  auch  fllr  die  Schadelncrvcn  (S.  403)  (iUlligkeit. 

Wie  auf  experimentellem  Wege  gefunden  wurde,  haben  der  VI.  und  VII.  Ccrvicnlnerv  ihre  Verbreitung 
bezirke  in  der  Haut  (resp.  den  zugehörig«'»  Muskeln  i  des  Ober-  und  Vorderarmes;  die  Volar-  und  Oorsalflärh 
des  erst»  ii,  zweiten  und  dritten,  sow  ie  die  Kadialseitc  des  vierten  Fingers  wird  vom  VIII.  Cerv  Icsil nerven. 
Ulnarselte  de*  letztgenannten    und   der   ganze   kleine  Finger  vom  I.  Doraaluervcn  versorgt  ,W.  Krause,  fcf- 
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u*jrt  xur  Nmrol.ijcic  der  oberen  Extremität,  1865).    Die»  gilt  zunärhat  für  da«>  Kaninrhen  und, dun  Affen  (Macactu, 
r,.  moljru»);  *i  üt  »her  weuiK«teiiK  «ir  da*  Kallinchen  |\V.  Krause,  Anatomie  dea  Kaninchen«,  18»*.  8.  Vit 
Ii-  v.  lUundiKe  IVbereinMimmuuK  de»  peripherischen  NervensyHtems  mit  demjenigen  de»  Menschen  bichcrjrostellt  — 
»fyr^ben  nalürlich  von  fehlen«len,  au»ie  UberzähllKen  Muskeln  etc. 

Spinalganglien. 

l>ie  Spiiutlganglien,  Ganglia  nervorura  spinalium,  liegen  im  Verlauf  der 
hinteren  Wurzel,  gewöhnlich  an  deren  Vereinigungsstelle  mit  der  vorderen, 
und  werden  vom  Perineurium  des  Nervenstammes  eingeschlossen.  Während 
die  vonlere  Wurzel  an  dem  Ganglion  vorbeigeht,  lösen  sieh  die  Bündel  der 
hinteren,  zunächst  pinselförmig  ausstrahlend,  in  einen  eugmasehigen  Plexus 
in!',  worin  Ganglienzellen  eingebettet  liegen.  I)ieselben  sind  gewöhnlich  zu 
kiigligen  oder  ellipsoidischen  Gruppen  vereinigt,  deren  Anordnung  bei  schwacher 
\  <  rgrösserung  einigermassen  mit  den  Acini  traubenförmiger  Drüsen  sich  ver- 
gleichen lässt. 

Obgleich  die  microchemischen  Charaktere  mit  denen  der  motorischen 
'/eilen  in  den  Vordersäulen  des  Rückenmarks  übereinstimmen,  bestehen  doch 
widere,  sehr  wesentliche  Unterschiede. 

hie  Ganglienzellen  besitzen  zunächst  eine  endotheliale,  aus  platten, 
polygonalen,  kernhaltigen  Zellen  zusammengesetzte  Hülle  oder  Scheide:  die 
Knptel  (Fig.  262  Ii  k\  S.  477).  Der  Zellenkörper  ist  theils  kuglig  oder  etwas 
eUipsoidisch,  theils  etwas  polyedrisch,  keulenförmig  oder  birnförmig,  und  ent- 
halt feine  Fett-,  zum  Theil  auch  Pigmentkörnchen.  Kern,  Kernkörperchen  und 
Xucleolulus  bieten  nichts  Besonderes.  Einige  Zellen  sind  kleiner,  als  die 
anderen,  z.  B.  halb  so  gross.  Manche  erscheinen  apolar,  viele  unipolar,  in 
i  r  That  sind  sie  alle  mindestens  bipolar.  Die  Fortsätze  sind  anfangs  mark- 
lose Axencylinder  und  treten  in  kleinerer  oder  grösserer  Entfernung  vom 
/  llenkörper  jeder  in  eine  doppeltcontourirte,  von  Neurilem  umgebene  Nerven- 
üser  ein.  Selten  sind  die  Abgangsstellen  sich  entgegengesetzt,  so  dass  die 
Verlaufsrichtung  für  die  eintretende  und  austretende  Nervenfaser  dieselbe 
hleibt  und  die  Zelle  den  Eindruck  einer  kernhaltigen  Anschwellung  des  Axen- 
tvlinders  macht  (opponirte  Stellung,  Auerbach,  1864;  oppositopole  Zellen). 
Selten  werden  beide  Fortsätze  nahe  an  der  Zelle  markhaltig,  häufiger  nur 
der  eine,  und  dann  entsteht  eine  bemerkenswerthe  Aehnlichkeit  mit  den 
bipolaren  sympathischen  Ganglienzellen  des  Frosches  (Fig.  262  B).  Gewöhn- 
Lcu  umbiegen  die  Fasern  in  gegen  die  Zelle  coneavem  Bogen  die  letztere, 
verlaufen  gekrümmt  oder  spiralig.  Es  können  beide  Fasern  näher  oder 
selbst  ganz  dicht  neben  einander  sich  in  die  Zelle  einsenken,  oder  die  eine 
Ka>er  theilt  sich  in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle.  Tripolare  Formen 
<md  also  vorhanden;  die  anscheinend  unipolaren  und  apolaren  resultiren 
uVils  aus  dem  geschilderten  wechselnden  Faserverlauf,  theils  aus  der  meist 
unvermeidlichen  Anwendung  von  Präparirnadeln :  die  letztgenannten  Zellen 
sind  verstümmelte  bipolare.  Aus  dem  Umstände,  dass  meistens  die  beiden 
abgehenden  Fasern  nahe  neben  einander  verlaufen,  erklärt  sich  der  Umstand, 
d;i>s  ein  grosser  Theil  der  Zellenperipherie  abgerundet  und  scharf  begrenzt 
»rscheint.  Die  Fortsätze  streben  in  der  Kegel  nach  dem  Innern  des  Ganglion; 
die  nach  aussen  gekehrte  Peripherie  der  einzelnen  Zellengruppen  bleibt  von 
dunkelrandigen  Nervenfasern  frei,  und  dadurch  entsteht  das  eben  erwähnte  an 
nö>e  1  m  üsen  erinnernde  Bild. 

S»  hi    ••  -  !•    HeidtarhU»    Iialteu    .eil   Axinaiiii  (1H17    'Ii.    unipolaren  Zellen  fUr  iibcrwleRend  bKailx, 

«  i:  \>  r  Antehein  nllerdinj:-.  spricht.  Mitunter  utnwlekelt  beim  rroach  (Ueale.  IN4I  >.  selten  bei  Sangethieren 
J  Am«ld,  I.h«.7.  (»iagÜMi  (iuiseri',  die  eine  feinere,  »plrnlh;  verlntifende  Paner  die  andere  Keradliiiige  (S.  -177, 
t*>iT}i»Uj.  Srrviit*)-«Wiii>,  wobei  beide  an  dem«.  Iben  l'olc  in  die  Oiinplieii/.elle  eintreten.  Diene  Kennen  zusammen 
r-i  :-.,      haud«en  verstümmelten  Zellen  dürften  hauptsächlich  zu  Sur  Annahm  unipolarer  Zellen  k'efUbrt  haben. 
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R.  Wagner  MHt»;  ,  Bobin  riW7)  und  Kemak  <18M>  consUÜrten  b«i  PUpootnucn  (Torpedo,  Kaja  da» 
Vorkommen  bipolarer  Zellen;  eben*.  Bi.Mer  1817,  and  »tannius  IM?)  bei  Knorpel-  und  Knochenfischen,  und 
hlo.,»en  nach  Analoge  für  »aiumtliche  Wirbelthiere  dasselbe  Verhalten.  Schräder  < 1*51)  »ab  bei  Samrethier™ 
Vögeln  in  den  Spinalganglien  einreine  bipolar*  Zellen;  Arndt  i|87l)  in  allen  Wirbellhierela*.*n:  Utdip 


flWil  im  Ganglion  Gasseri  von  Scynuius  Hchla."  Kür  eine  definitive  Entscheidung  fehlt  ea  in 
Wlrbelthiere  an  einer  guten  Methode.    Es  IJL-.»t  «ich  nur  sagen:  je  vorsichtiger  und  mit  je 

ersucht,  desto  häufiger  findet  man  bipolare  Zellen  (Hier  wenigsten*  kurz*  Anhinge  abjreriaaener 
in  die  SplnalKant'llcn  nach  der  von  W.  K raune  fnr  die  Isolirung  von  motorischen  Endplatten  1 
Methode  zwei  Stunden  lang  in 
75"  erhitzen.    Danach  isoliren  »ich  die 

(verstümmelten,  einzelne  bipolare  Zellen.    Oder  man  erwärmt  daa  Ganglion  eine  Stande  lani 

auf  70-75%  um  e*  nachher  U  Stunden  lang  in  H.  JIDllerscbe 


aU  Theiluugsformen  oder  junge  Zellen  gedeutete  Ga 
!•  Frosches  (Dietl,  1874),   wie  In  den  syn 


i.es  (Dietl,  1874),  wie  In  den  sympathischen  Ganglien  (8-  17.'.  .  hsofc. 
Hei  neugeborenen  und  erwachsenen  Hunden,  ferner  bei  Cavia  (einmal  sogar  drei  Kerne)  und  beim  Frosfh  ah  -ir 
Arndt  (1871?  in  den  InlervertebralganKlien;  bei  letzterem  Thier  schon  Courr»isier  Il8l»1  und  ebenfalls  rinm»! 
drei  Kerne.  Dai  Endothel  an  der  Kapsel-lmientlache  fanden  Heule  ,|k!1s  und  vielleicht  sebou  Valentin  '!»»;. 
Zuweilen  »lud  auch  Zellen  mit  vier  Fortsätzen  beobachtet  CKölliker,  18*;7,  im  Ganglion  Gasseri  de*  Kalbt*  ;  Leydi? 
1851,  daselbst  bei  Chimaera  monslrosa:  zwei  Fortsatz«  verliefen  centralwärts,  zwei  nach  der  Peripherie;. 

In  das  Innere  der  Spinalganglien  setzt  sich  das  Perineurium  der  seeuu- 
dären  Bündel  fort  und  bildet  kuglige,  von  dem  beschriebenen  Endothel  aas- 
gekleidete Hohlräume.  In  den  bindegewebigen  Septa  verlauten  zahlreicht' 
Blutcapillaren,  und  ausserdem  umspinnt  ein  dichtes,  mit  den  Lymphspalten 
der  Nervenstämme  communicirendes  Netz  von  Lymphcapillaren  die  Ganglien- 
zellen. 

Der  Bau  der  an  manchen  hinteren  Wurzeln  innerhalb  der  Dura  mit- 
unter vorkommenden  Schaltganglien,  Ganglia  intercalaria,  stimmt  mit  dem 
der  Spinalganglien  überein. 


Besondere  Verhältnisse  am  (1.)  Tractus  olfactorius,  den  Nn.  olfactorii 
und  (2.)  N.  opticus  wurden  bereits  beschrieben.  Die  übrigen  motorischen 
und  sensiblen  Hirnnerven  oder  deren  Abtheilungen  stimmen  mit  den  corre- 
spondirenden  Rüekenmarksnervenwurzeln  überein.  Dasselbe  gilt  von  den 
Ganglien.  Als  den  Spinalganglien  homolog  zu  betrachten  sind:  für  den 
vierten  Schädelnerven  die  Ggl.  jugularia  der  Nn.  vagus  und  glossopharyngeus : 
für  den  dritten  Schädelnerven  die  vorderen  lateralen  Kerne  beider  Acusticus- 
wurzeln,  die  Ganglienzellen-Anhäufungen  im  N.  vestibuli  und  das  Ganglion 
spirale  des  N.  acusticus,  und  das  Ganglion  Gasseri.  Letzteres  und  die  Ggl. 
jugularia  gleichen  den  Spinalganglien  vollständig.  Dass  die  Glomeruli  olfac- 
torii vielleicht  einem  Spinalganglion  eines  vordersten  oder  ersten  Schädel- 
nerven entsprechen,  wurde  (8.  448)  bereits  erwähnt.  Mehrere  Hirnnerven  ent- 
halten ausser  den  beschriebenen  noch  Anhäufungen  von  Ganglienzellen,  die 
theils  an  motorischen,  theils  an  sensiblen  Stämmen  jenseits  ihrer  Wurzel- 
ganglien, theils  in  der  peripherischen  Ausbreitung  der  Nerven  vorkommen. 
Im  letzteren  Falle  ist  ihre  Anordnung  von  derjenigen  sympathischer  Ganglien- 
zellen (S.  475)  nicht  verschieden.  Sitzen  sie  an  sensiblen  Stämmen  in  der 
Nähe  grösserer  Ganglien,  so  werden  sie  als  accessorische  Ganglien  bezeichnet, 
wenn  sie  dem  freien  Auge  sichtbar  sind  (z.  B.  am  Ganglion  Gasseri):  häu- 
tiger sind  microscopische  Anhäufungen  daselbst,  —  In  Betreff  der  einzelnen 
Hirnnerven  ergibt  sich  Folgendes. 

3.  N.  ocnlomotorins.  Besteht  aus  15,000  meist  dicken  Fasern,  zwischen 
denen  feinere  in  Bündeln  liegen.  Enthält  im  Stamme  einzelne  Ganglienzellen 
(Hosenthal,  1845;  Reissner,  1801,  fand  einmal  eine  Zelle  mit  fünf  Fortsätzen i. 

4.  N.  trochlearis.  Hat  1100  —  1200  (Rosenthal,  1845)  bis  2147  dicke 
Fasern  (Merkel,  1874),  mit  sparsamen  feinen. 

3.  .V.  trigeminm.  Die  Portio  major  führt  stärkere  und  feinere  Nerven- 
fasern; d  ie  minor  9 — 10,000  von  ersteren;  sie  geht  am  Ganglion  Gasseri 
vorbei.    Der  N.  lingualis  zeigt  in  seiner  Endverbreitung  Ganglienzellen. 
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6.  N.  abdueens.  Besitzt  2000—2500  (Rosenthal,  1845)  bis  3600  (Tergast, 
1872)  dicke  und  mittlere  Fasern;  feinere  sind  selten. 

7.  N.  facialis.  Die  meisten  Fasern,  deren  Anzahl  4000 — 4500  beträgt, 
>i«d  von  bedeutendem  Kaliber.  Am  Ganglion  geniculi  geht  ihre  Hauptmasse 
vorbei. 

H.  N.  aaisticus.  Stärkere  Fasern  führt  die  Portio  intermedia;  der 
Acusticus  selbst  nur  feinere.  Seine  zahlreichen  gangliösen  Anschwellungen 
»ind  oben  zusammengestellt    (S.  472). 

9.  AT.  glossophanjngeus.  Hat  3500  —  4000  vorwiegend  feinere  Fasern. 
Sein  Ganglion  petrosum  verhält  sich  wie  das  jugulare.  Seine  Plexus  ent- 
halten in  der  Zunge  (S.  192)  microscopische  Gauglien. 

10.  N.  vagun.  liesitzt  ca.  4000  feinere  und  5000  dickere  Fasern.  Die 
Intumescentia  ganglioformis  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  viele  Ganglien- 
zellen in  einfachen  longitudinaleu  Reihen  oder  Ketten  zwischen  die  Faser- 
biindel  gelagert  sind.  Die  feinen  Fasern  finden  sich  hauptsächlich  in  den 
Plexus  oesophageus,  gastricus  und  cardiacus,  woselbst  viele  marklose,  kern- 
führende Nervenfasern  vorkommen;  stärkere  stammen  aus  dem  R.  internus 
des  N.  accessorius,  und  verlaufen  meist  im  Plexus  pharyngeus  und  N.  laryn- 
fieus  inferior,  während  der  N.  laryngeus  superior  und  der  Plexus  pulmonalis 
mehr  feinere  als  dickere  Fasern  führt. 

Nach  Heldenhain  mit  Burckhard  (1868)  gelangen  beiiu  Kaninchen  Accesä<>riiiBfa.sern  hauptsächlich  in  die 
Rr  eardiacu»,  pharyngi  u»  inferior,  N.  laryngeus  inferior,  sparsamer  in  den  N.  laryngeua  auperior  de»  N.  vagtiN. 

11.  N.  accessorius.  Besteht  aus  2000—2500  stärkeren  und  1300—1400 
üineren  Fasern,  und  enthält  an  seinen  Wurzeln  und  im  Stamme  innerhalb 
der  Dura  mater  Ganglien  resp.  Zellen-Anhäufungen. 

12.  N.  hypoylossus.    Führt  4500—5000  dicke  Nervenfasern. 

D*  itu  Rinde  »itzt  ein  Gaiigli»u  an  einer  kleinen  in"i«rl*chen  (Vulkmann,  s.  Biddcr,  Ganglienzellen  und 
-V  rvenfasern,  1817,  S.  61*)  Wurzel  den  N.  hypoglosflUN.  Die  Zahlenangaben  sind,  wo  nichts  Andere»  bemerkt 
*u<nU,  Bobenthal'»  Dlss.  de  nun».  al>ine  mens",  uiicr.  fibrlll.  Vratisl.  lStf,  entnommen.  Schätzungen  des  Zahlen- 
V»rhalUii**e»  zwischen  den  feineren  und  stärkeren  Fasern  haben  keine  sichere  Basis.    (S.  170). 

Sympathisches  Nervensystem. 

Das  sympathische  Nervensystem,  Systema  nervosum  sympathicum  s.  gan- 
gfiosom,  Gangliennervensystem,  vegetatives  Nervensystem,  besteht  aus  den 
centralen  Ganglien  des  sympathischen  Nervensystems  oder  sympathischen 
Ganglien  schlichtweg;  aus  den  sympathischen  Nerven  und  deren  peripherischen 
Plexus,  die  fast  an  allen  Stellen  microscopische  Ganglien  führen.  Letztere 
»erden  als  peripherische  Ganglien  des  sympathischen  Systems  oder  periphe- 
rische Ganglien  schlichtweg  bezeichnet,  obgleich  aucli  an  einzelnen  sensiblen 
Ilirnnerven  (S.  oben)  peripherische  Ganglien  sich  rinden. 

Auch  au  motori  neben  Nerven  »lud  peripherische  Ganglien  zuweilen  erwähnt  worden.  Abgesehen  von  den 
Mltn  im  Stamm  des  N.  oculomoturiu*  (8.  172)  hat  Kblllker  ein  kleinste»  Ganglion  Im  M.  oim.hyoidem» 

r    tfm  und  Key  <1h63)  rechnete  die  Ganglienzellen  in  der  Froschzunge  (8.  l'J3i  deren  motorischen  Nerven  zu. 

Die  sympathischen  Ganalien,  isolirte  Ganglien,  Ganglia  systematis 
cangliosi  segregata  s.  sympatliica,  kommen  im  Innern  des  Körpers  als  eine  sehr 
Crosse  Anzahl  einzelner  freiliegender  Nervenknoten  vor,  welche  nicht  in  einem 
N;irame  oder  einer  Wurzel  eines  Hirn-Rückenmarksnerven  eingeschlossen  sind, 
,ti>t?r  durch  eine  Menge  dünner  Nerven  unter  einander  und  mit  den  Hirn- 
Kückenmarksnerven  zusammenhängen  und  aus  welchen  zahlreiche  feine  Nerven 
zu  den  Organen  gehen.  Diese  Ganglien  sind  grauröthliche,  ziemlieh  harte 
Korper  von  verschiedener,  meistens  plattrundlicher,  spindelförmiger,  stern- 
förmiger Gestalt,  die  an  bestimmten  Stellen  in  fettreiches  Bindegewebe  ein- 
gesenkt liegen.   Von  verschiedenen  Seiten  treten  Nerven  in  das  Ganglion  ein, 
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welche  im  falten)  desselben  in  zarte  Bündel  und  einzelne  Fasern  sieh  spal- 
ten, die  in  jedem  Ganglion  zahlreich  vorhandenen  Ganglienzellen  mehr  oder 
weniger  vollständig  umspinnen,  häutig  gegenseitig  Fasern  austauschen,  und 
von  Neuem  vereinigt,  als  dünne  Nerven  an  einer  anderen  Seite  des  Ganglion 
wieder  hervortreten  und  zu  anderen  isolirten  Ganglien,  oder  zu  Hirn-Rücken- 
marksnerven  und  deren  Ganglien,  oder  unmittelbar  zu  bestimmten  Organen 
sich  begeben.  Auf  solche  Weise  bildet  jedes  Ganglion  einen  Centraipunkt 
für  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Nerven,  welche  innerhalb  des- 
selben durch  zw  isehengedrähgte  Gruppen  von  Ganglienzellen  zerlegt  werden 
und  dasselbe  in  oftmals  abgeänderter  Zusammensetzung  wieder  verlassen. 

Die  mit  dem  Gangliensysteme  im  unmittelbaren  Zusammenhange  stehen- 
den, grösstenteils  dünnen  Nerven,  sympathischen  Nerven,  Gangliennerven, 
Nervi  systematis  gangliosi,  enthalten  innerhalb  eines  verhältnissmässig  dicken 
Perineurium  jedesmal  eine  geringere  Anzahl  von  markhaltigen  Nervenfasern,  als 
Cerebrospinalnerven  von  gleicher  Stärke,  zuweilen  nur  wenige  oder  hier  und 
da  eine  einzelne  Faser:  dagegen  eine  beträchtliche  Anzahl  von  ziemlich  parallel- 
gestreckten, blassen,  kernführenden  Nervenfasern,  hin  und  wieder  auch  Gan- 
glienzellen, welche  entweder  einzeln  vorkommen  oder  haufenweise  zusammen- 
gedrängt kleine  Gauglien  im  Verlaufe  dieser  Nerven  bilden,  die  in  ihrem 
Vorhandensein,  Anzahl  und  Grösse  unbeständig  sind.  Die  Gangliennerven 
sind  von  grauröthlicher,  grauer  oder  gelblichgrauer  Farbe,  zuweilen  an  der 
einen  Seite  grau  und  an  der  anderen  weiss,  oder  gelblichweiss  und  grau  ge- 
streift, welche  Verschiedenheit  der  Färbung  von  dem  grösseren  oder  gerin- 
geren Gehalt  an  dunkelrandigen.  markhaltigen  Nervenfasern  herrührt  ;  daneben 
sehr  weich  und  leicht  in  einzelne  Faserbündel  zu  trennen,  vorzüglich  die  grauen. 
Sie  laufen  mehr  gebogen  und  geschlängelt,  als  die  Ilirn-Hückenmarksnerven, 
und  vereinigen  sich  häufig  unter  einander  durch  Ansäe  und  Gauglien,  wo- 
durch die  Gangliengeßechie,  Plexus  gangliosi,  entstehen.  In  ihrem  Verlaute 
zu  den  Organen  und  innerhalb  derselben  begleiten  sie  meistens  die  Blutge- 
fässe, welche  von  ihnen  netzartig  umstrickt  werden.  An  ihrer  Fndiguug  bilden 
die  Nervenfasern  ähnliche  peripherische  Plexus  (S.  479)  wie  die  der  cerebro- 
Bpinalen  Nerven. 

Mit  den  Centraiorganen  steht  das  Gangliensystem  (mit  Ausnahme  sehr 
weniger  und  zarter  Fäden  zum  Hirnanhange,  S.  471»)  nicht  in  unmittel- 
barer Verbindung;  dagegen  ist  es  mit  fast  allen  Nervi  cerebrospinalis 
durch  dünne  Zweige  verknüpft.  Uebrigens  lässt  sich  hinsichtlich  dieser  (so 
wie  überhaupt  aller  Verbindungen  zwischen  zwei  Ganglien  oder  Ganglieu- 
nerven)  nicht  immer  bestimmt  nachweisen,  in  welcher  Richtung  die  Fasern 
gehen,  ob  aus  den  Ganglien  zu  den  Hirn-Rüekenmarksnerven,  oder  ob  sie  von 
diesen  in  jene  eindringen:  beides  findet  wahrscheinlich  bei  jeder  solcher 
Vereinigung  statt,  die  man  daher  nicht  als  einen  Zweig  eines  Hirn-Rückeu- 
marksnerven  zum  Gangliensystem,  oder  umgekehrt  —  sondern  als  einen  beiden 
ungehörigen  oder  gemischten  Verbindungsnerven  betrachten  muss.  Im  erstereu 
Sinne  hat  man  das  Gangliensystem  als  eine  Abzweigung  des  Systems  der 
Cerebrospinalnerven,  von  diesen  entspringend  angesehen.  Als  Spuren  derartiger 
Verbindungen  sind  die  Stamm-  und  Wurzelganglien  der  Cerebrospinalnerven 
zu  betrachten:  indessen  sind  nicht  alle  solche  Verbindungen  durch  Ganglien 
ausgezeichnet.  —  Man  unterscheidet  im  Gangliensystem  eine  doppelte,  \Ä\\p 
der  Wirbelsäule  herablaufende  Kette  von  Ganglien,  die  durch  dünne  kum- 
Nerven  vereinigt  werden:  die  Nervi  »ympathici  oder  (i  renzstränge  mit  ihren 
Grenzganglien:  —  und  eine  grosse  Anzahl  einzelner  im  Kopfe,  am  Halse,  in 
der  Brust-  und  Bauchhöhle  zerstreuter,  jedoch  unter  einander  und  mit  den 
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Nervi  syrapathici  zusammenhängender  peripherischer  Ganglien  und  Ganglien- 
pUjvs,  aus  welchen  Nerven  für  zusammengesetzte  Apparate  hervorgehen. 


Was  die  microscopisehen  Verhältnisse  anlangt,  so  bestehen  die  sym- 
pathischen Nerven  und  ihre  Zweige  aus  doppelteontourirten  und  blassen 
kernt  ührendcn  Nervenfasern  in  verschiedenen  relativen  Mengenverhältnissen. 
Beide  Faserarten  sind  in  den  stärkeren  Nerven  zu  primären  und  secundären 
Bündeln  vereinigt:  in  den  feineren  Zweigen  tritt  gewöhnlich  die  Anzahl  der 
Massen  Nervenfasern  in  den  Vordergrund.  Die  Bündel  sind  von  verschie- 
dener Grösse  und  unregelmässiger,  meist  abgerundet-prismatischer  Form.  — 
Perineurium,  Blutgefässe  und  Lymphgetasse  verhalten  sich  wie  hei  den  Cerebro- 
spinalnerven ;  das  Perineurium  zwischen  den  feineren  Bündeln  ist  weniger 
entwickelt. 

In  den  sympathischen  Ganglien  sind  Perineurium,  Blut-  und  Lymph- 
üefässe  ebenfalls  im  Wesentlichen  wie  in  den  Spinalganglien  beschaffen.  Jedoch 
/»  igt  ihr  Durchschnitt  bei  den  grösseren  Ganglien  öfters  ein  mehr  weissliches, 
Ntrahliges  Centrum.  in  welchem  Bindegewebe  und  Nervenfaserzüge  überwiegen. 

Das  spec.  Gewicht  beträgt  im  Mittel  1,038  (Gangl.  cervicale  superiusV  — 
Was  die  eingebetteten  sog.  sympathischen  Ganglienzellen  betrifft,  so  sind  diese 
\orwiegend  multipolar  (Fig.  261  B\  von  geringerer  Grösse  als  die  der  Spinal- 
fianglien.  Ihre  Zellenkörper  erscheinen  theils  rundlich  oder  ellipsoidisch. 
theils  birn-  oder  spindelförmig,  theils  eckig  und  an  der  Oberfläche  vielfach 
tusgetieft  —  letzteres,  wenn  sie  durch  Lösungen  von  relativ  höherem  endos- 
motischen  Aequivalent  zum  Schrumpfen  gebracht  sind.  Die  dadurch  ent- 
standenen Kanten  gleichen  in  deren  Protilan sieht  kurzen,  dreieckigen,  an  die 
Kapseln  sich  inserirenden  Stacheln,  und  dürfen  nicht  mit  den  wirklichen  Aus- 
rufern verwechselt  werden.  Letztere  tragen,  soviel  bekannt  (S.  47S),  sämmtlich 
den  Charakter  von  Protoplasmafortsätzen.  Sie  sind  marklos,  hlass  und  theils 
sehr  fein,  theils  verhältnissmässig  dick,  in  letzterem  Falle  und  wenn  es  der 
Zellenkörper  selbst  ist,  mitunter  gelb  pigmentirt.  Sie  perforiren  die  Kapsel 
und  erhalten  von  dieser  eine  begleitende  endotheliale  Scheide,  mit  der  sie 
uch  zwischen  den  Kapseln  benachbarter  Ganglienzellen  verlieren,  nachdem 
sie  sich  (zuweilen  wiederholt)  dichotomisch  getheilt  haben*.  Nur  unwesent- 
liche Verschiedenheiten  bieten  die  sympathischen  Ganglien  unter  sich.  Das 
Ganglion  cervicale  superius  enthält  mehr  kleine  Ganglienzellen  als  das  coe- 
liacum.  die  sich  in  dem  Grenzstrang  weit  nach  unten  einzeln  oder  zu  Ketten 
»ingesprengt  hinunterziehen.  Letzteres  führt  mehr  Bindegewebe,  ist  daher 
lockerer  gebaut,  seine  Zellen  bilden  ebenfalls  mitunter  Reihen ;  während  die 
übrigen  Grenzganglien  in  ihrem  Bau  dein  G.  cervicale  gleichen.  Manche  Ganglien- 
zellen sind  bei  älteren  Individuen  mehr  oder  weniger  pigmentirt.  Die  Grösse 
i4  nicht  constant:  es  gibt  solche,  die  viermal  grösseren  Durchmesser  haben, 
als  die  kleinsten  —  vielleicht  hängt  dies  mit  Theilungsvorgängen  zusammen. 

Die  wiederholten  Theilungen  der  Protoplusmafortsätze  sind  nach  mehr- 
tägiger Maceration  in  U,Uf> %ig«T  Chromsäure  am  besten  zu  sehen:  sie  wurden 
auch  von  Key  und  Ketzins  (1S72)  erwähnt. 

I >io  sympathischen  Ganglienzellen  enthalten  heim  erwachsenen  Kaninchen  (Kcmak, 
1S;{K)  und  Meerschweinchen  (Schwalhe,  ISiis)  je  zwei  ellipsoidiselie  Kerne  mit  Kernkörper- 
rhen (1—4  Nucleoli,  Biddcr,  lSbT»,  Gang!,  coeliacum  des  Kaninchens),  wahrend  hei  jungen 
Thieren  und  im  Grenzstrang  des  Kaninchens  auch  einkernige  (Schwalhe)  vorkommen. 
\  Mayer  <1*72)  «ah  einzelne  zweikernige  Zellen  heim  Menschen,  Hund,  Katze,  Frosch. 
Zuweilen  rindet  sich  heim  Frosch  eine  grössere  Haupt/eile  und  eine  kleinere  Nehenzelle 
in  derselhen  Kapsel  (Courvuisier,  ISiiSj.  —  S.  Mayer  (1872)  schlich  den  Keptilien  und 


*  «  M  r  nii-i  »WnpfKTjwJWu  J  An«  den  Vordrr- 
•«fcMni  «r.  Kb(i<«aMriiK.  «.OOS%|  Chivm»Jiurr. 
xmrm.n.  «  Axcw?li»4cH<>rtMtz.  rkldn« 

■  •».(  Viv.nxr  ki.  cmhid  l*n>i<->pl**ni«ft<rt**U. 
»       i  «.'i  %  i^Ulii-nt  4»/ «Vti  Primiihfibrillrn  Rlel- 
i-  i    ki  />**t  i  victn  TV>  t.»f«l»Mn»f<iri.>»ixen  sind 
-v  i  T*!  Afc.-mir!\   V.  B  Aiiü  drm  intiT 

Ii  t>?  A-r-r  r*f  »o>  «V-»lXltindiimis  vorn  Kaninrh<-n 
■  *  I     i    > .r-4Lorr-   M»rrr»ti-n    in   10%  CliJcr 
Ut*!    •  •••»tnc.     r»K   «Innklrrrn  Körnrlii-n  »intl 
prlte»  rttrwut.    V.  SO0/500. 
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nackten  Amphibien  Entwicklungsformen  junger  Ganglienzellen  zu,  welche  letztere  aus  den 
Kndotbelien  resp.  Kernnestern  hervorgehen  sollen.  Lavdowsky  (1873)  dagegen  Hess  die 
Kenmester  als  endogene  Brut  in  den  alten  Zellen  entstehen.  Langerhans  (.1873)  hat 
weh  Schwalbe  (1874)  vielleicht  die  Endothelkerne  als  in  der  Ganglienzelle  gelegene  Kör- 
perchen  beschriehen.  —  Zuweilen  beobachtete  sog.  Anastomosen  benachbarter  Ganglien- 
zellen beziehen  sich  vielleicht,  wie  bei  den  multipolaren  Zellen  der  Centraiorgane,  auf  Fälle, 
wo  eine  beginnende  Zellentheilung  nicht  ganz  vollständig  geworden  ist. 

Gerade  und  Spiral  -Fanern.  Nicht  alle  Wirbelthiere  besitzen  deutlich  multipolare 
lianglionzellen,  die  in  den  sympathischen  Ganglien  von  Rcmak  (1838)  entdeckt  wurden. 
Wenigstens  die  Frösche  (Rana  temporaria,  Hyla  arborea  etc.)  haben  in  den  Grenzganglien 
und  in  manchen  peripherischen  Ganglien  (Lunge,  Herz,  Harnblase;  auch  im  Oesophagus 
nach  Arnstein  mit  Gouiaew,  I87f>)  bipolare  Ganglienzellen.  Allerdings  kann  einer  von  ihren 
Fortsätzen  sich  theilen,  die  Zelle  also  zu  einer  Faservermehrung  beitragen.  Wichtiger  ist 

es,  dass  an  diesen  Zellen  eine 


Fig.  262. 


sehr  verschiedene  Beschaffen- 
heit ihrer  beiden  Fortsätze 
nachzuweisen  ist.  Dies  eigen- 
tümliche Verhalten  wurde 
unabhängig  durch  Bealc  (7. 
Mai  is»;:;  und  J.  Arnold  (Dcc. 
18<>3)  bekannt.  Eine,  die  ge- 
rade Faser,  läuft  nämlich 
direct  auf  die  Ganglienzelle 
zu,  ist  breiter,  blaBS,  fein  gra- 
nulirt  oder  längsstreifig  und 
inserirt  sich  in  das  Zellen- 
Protoplasma.  Die  zweite  Fa- 
ser. Spiralfaser  (Fig.  862), 
verläult,  wie  ihr  Name  sagt, 
spiralig  um  die  gerade  Faser 
gewunden.  Sie  ist  feiner,  stär- 
ker lichtbrechend ,  schwärzt 
sich  mit  Goldchlorid  und  kann 
sich  zufolge  ihres  Verlaufs 
mehr  tangential  in  den  Zcllen- 
körper  verlieren. 

Die  gerade  Faser  soll  nach 
Arnold  (18IJ4)  direct  im  Kern- 
körperchen  ,  die  Spiralfaser 
in  einem  mit  dem  Kernkörper- 
chen  zusammenhängenden  Fa- 
sernetz endigen.  Nach  Cour- 
voisier  (18M),  der  seine  An- 
gaben jedoch  später  zurück- 
nahm, endigt  die  gerade  am 
Kern,  die  Spiralfaser  im  Kern- 
körperchen;  nach  Kollmann 
und  Arnstein  (186G)  erstere 
im  Nucleolus,  letztere  im 
Zellenprotoplasma.  Alle  diese 
und  ähnlichen  Angaben  schei- 
nen auf  Verwechslung  der  dem 
Beobachter  abgewendeten 
Oberfläche  mit  dem  Innern 
der  Ganglienzelle  zu  bendien. 

Die  feinere  Spiralfascr 
geht  nun  nach  dem  Centrum, 
die  breitere  gerade  nach  der 
Peripherie :  z.  B.  verläuft  erstere  im  Froschherzen  zu  einem  Stämmchen  des  Plexus  car- 
'liicng,  letztere  zu  einem  Zweige,  welcher  der  Endverbreitung  im  Herzmuskel  angehört. 
Vermittelst  der  eingeschalteten  Ganglienzellc  findet  also  innerhalb  der  sympathischen  Gan- 
plien  eine  Vermehrung,  wenn  nicht  der  Nervenfasern,  so  doch  der  marklosen  Primitiv- 
fibrillen  statt,  welche  die  Axencylinder  zusammensetzen.  Bidder  (1K(>8)  ermittelte  für  die 
Herznerven  des  Frosches  das  angegebene  Verhalten  mittelst  der  fettigen  Degeneration, 
welche-  nach  Vagus-Durchschneidnng  die  Spiralfasern,  uicht  aber  die  geraden  betraf.  Manche 


fUnKliriiitelliMi.  A  Aus  einem  SacralRanKH'>n  des  Menschen 
"arfc  Einlesen  In  0.01%  Chromsltiire.  V.  KMXI/KH).  Dir  Zelle  enthalt 
•  (»«•n  Keni  mit  Kcmkürperrh<  n  und  Niicleidiilns.  Zwei  Axencyllnder: 
»in  dirkerrr  a  und  ein  sehr  feiner  »  treten  dicht  nehen  einander  «n  der 
Z»llr.  H  Aus  d«>r  Viirli<ifMHcholdf* and  von  Kana  temporaria,  nach  -'l-.tiin- 
)>r>m  Kinlrfren  in  *«„  rNshrsSure.  V.  1000/HOo.  k  Kerne  der  Kapsel. 
J  K'Tflr  Faser,  die  weiterhin  doppelte  < V.nUuiren  erhKIt.    «  Spiralfaser. 

'  Au«  dem  < Sanktion  (iaaseri  des  Mensrhen  nach   Ini.irli'cin  Hinlegen 

la  II.  Mfillersche  Klll»s|Kkelt:  r-erfasert,  tuit  Xatmu.    V.  100»/-|0o. 
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Beobachter  (J.  Arnold,  18*^3;  Kollmann  und  Arnstein,  1*6*5:  Courvoisier,  I8G61  halten  da- 
Regen  die  gerade  Faser  für  die  centrale,  die  Spiralfaser  für  die  peripherisch  verlaufend? 
Kollmann's  Ahhildunp  spricht  indessen  eher  gegen  als  für  diese  Angahe,  nnd  zur  \  nv-r 
Stützung  der  ohen  vorgetragenen  entgegengesetzten  Ansicht  kann  noch  auf  die  Spina! 
ganglien  rerurrirt  werden.  Hier  ist  nämlirh  für  Knochenfische  (Stannius,  1*49)  und  P<nif 
ruyzon  (Stannius,  1800;  Langerhans,  187.*})  constatirt,  dass  die  austretenden  Fasern  «W 
betreffenden  bipolaren  Zellen  beträchtlich  breiter  sind,  als  die  centralen. 

Da*  Frtheil  Alter  die  Hcdciitunr  der  perlpherlnrlien  (iangllen  Ut  wesentlich  von  der  richtigen  Urkw* 
ni H<t  der  blassen  kiTti  rUlin-iidi-ii  Nerven  (»Hern  ahhanglg.     Pics    sind  ohne  Zweifel  für  qlatte  Mwlrt'amm 
»timmir  mntttrifht  h'ajttrn.  da  letztere  nur  von  solchen  versorgt  werden.    In  jedem  blutfUhrrnden  Ort»'«'  ■ 
tiewebe  erhalten  daher  dessen  llliitgcfiiMse  zahlreiche  und  zum  Theil  Marke  t  lelä»snervrn,  und  d !-■•<••  h*«*#s  i 
Ihrem  » esetitllrheij  Theile  nach  an*  solchen  biliösen  Fasern.    Die  Gefässnerven  aber  »lud  \  •  >ti  ElnÄ  i«.  auf  •• 
Contrartlon  iler  Gefässmusculariii,  daher  auf  die  Lumina,  auf  die  Widerstände,  auf  die  Circulatj^n,  und  »>rr«V 
alle*  dieses  endlirh  auf  die  Kruahruiig  der  Organe.    Sie  konnten  daher  mit  Kerht  al*  troplifachr  Sinerf«*-n 
Im- zeichnet  werden,  wenn  nicht  vergesson  w  ird,  dass  es  sieh  dabei  ausschliesslich  um  motorische  Fleno  uu-,  it»  i 
allen  platten  Muskeln  handelt.    Nun  entspringen  aus  dein  Gehirn  und  Kürkenmark  (abgesehen  v..m  X.  -'(»rt*-  ■ 
ausschliesslich  inarkhaltigc  Nervenfasern.    Kntweder  müssen  als.,  aus  dienen,  eventuell  nach  Einscria::u%:  *  * 
b>  inpatliisrlien  Ganglienzellen,  blasse  Fasern  werdet»,  ..der  letztere  könnten  mit  den  zugehörigen  Zell.»  ein  !»>  •■>  - 
lilr  dich  bilden,  das  mit  eei ehr«. spinalen  Nervenfasern  nirgends  in  C'<<ntiuult*i  stände.    Für  Ictjrtcre  Aata'L- 
sprlrht  bImt  keine  einzige  Thatsarhc:  es  ist  also  wahrscheinlich,  obgleich  «las  Schicksal  der  vrrastelt«  n  t.ai.r'  - 
zelli-11-Aunlänfer,  wie  Oberhaupt,  *o  auch  in  den  sympathischen  Ganglienzellen  unbekannt  Ist.  das.  in  «l«r  .«■; 
leren  (abgesehen  von  Itencxwirkuugen)  ein  Zusammenhang  mehrerer  motorischer  Nerrenifasem  mit  ein-f  Z»  k- 
oder  Gruppe  von  verbundenen  Zellen  und  dadurch  ermöglicht.  ( '..Ordination  deriz.  B.  pcri*t*!tjw-hrn  Kr».*--'  *  = 

glatter  Mvakdtagen  stattfindet. 

•Die  Hr.  communieaiites  (Bd.  II.)  führen  zwei  Arten  von  Nervenfasern 
Die  einen  sind  centrale  Fasern,  nämlich  ans  dem  Kückenmark  entspringend 
Wurzeln  des  ( irenzst  langes :    sie  kommen  grüsstentheils  aus  den  vorder- -w 
[iückenmarksnervenwurzeln.     Die  Fasern  sind  doppelteontourirt  und  m< 
von  geringerem  Durchmesser.    Der  kleinere  Antheil  stammt  aus  den  hinter»  u 
Wurzeln,  auch  aus  den  Spinalganglien,  und  enthält  ausserdem  viel  marklo- 
Nervenfasern  beigemischt.    Von  beiden  Fasergruppen  gehen  manche  Bünd- ! 
an  den  (Ircnzganglien  vorUber  und  biegen  theils  aufwärts,  theils  abwärts  m 
den  Grenzstrang  um.  —  Die  anderen,  in  geringerer  Menge  vorhanden,  «ind 
peripherisch  verlaufende  Fasern:   sie  kommen  aus  dem  Grenzstrang  od.' 
Grenzganglion  und  mischen  sich  den  Fasern  der  I.ückenmarksnervenstänme 
bei.    Ks  scheinen  Gelassnerven  zu  sein. 

Was  den  Zusammenhang  des  sympathischen  Nervensystems  mit  dem  cerebruspinalen  anlangt,  so  i*t  rut> 
anzunehmen,  da**  dop|»cltcoutourirtc  Nervenfasern  mit  den  Axenc>  linderforts&twn  der  wie  ges-vrt  »ebon  i.-i:  K»x-J 
(1K.>8,  IHM i  als  mnltipolar  erkannti  n  sympathischen  < langlienzelleii  in  Verbindung  treten.    Denn  einer  ihnrr  F'"«--»*"* 
seheint  ein  solcher  zu  sein  (Schwalbe,  1jsi;*!;  'die  UbriKen  sind  l'rotoplasmafort  sätze.    Ferner  k>.mint  drr  Zi»*v 
mciihang  mit  den  Spiualganglicu  In  Hetracht.    Mit  der  anatomischen  Grundlage  ludert  sich  auch  die  phv*t»Ws.- 
Auffassung.    K.  Wagner  ilMTi  nahm  an.  dass  in  den  Spfnalgangllcn  eine  jede  .sensible  Nenenfa»  r  durri  > 
eingeschaltete  üanglicnzellc  unterbrochen  »erde,  welche  den  motorischen  Nervenfasern  d«-r  v.-rderen  W  :rt 
fehle.  —  Betrachtet  mau  dagegen  die  Zellen  der  Bplaalpmull«  ah  unipolar,  »oftlr  die  dlrecte  Ho  lv»rl.;ji»i  • 
Iteriickilchtigun»!  der  Fehlerquellen  so  dringend  tu  sprechen  scheint,  »o  würden  die  spinalen  in  eine  Kr!*  • 
den  sympathischen  Ganglien  treten  und  wahrscheinlich  (ieläsKiif rven  den  l'rsprung  treben.    \on  Air-%ra  »itsi 
d*r  ?rie«sere  Th.  il  in  sein,  m  peripherischen  Verlaute  sich  dir.  et  den  kürkenmarksn.  n  ensLaniin.-u  und  ihr»  n  A.h-. 
an*.  I.lir««en:  ein  kleinerer  Theil  vermitt.  Ki  der  Hr.  communlrantes  in  die  <  .»n^lieunerrenittamiur  d.«  s»ji?» 
thicua  übrttret.n  und  tu  den  F.lngewciden  xiehen. 

Hir  die  leuttpenannte  Annahm.    Ikssi  sich  noch  die  ntirwt  if.  lhafte  Faserv  ermehruni;    Htdder  aril  »  .. 
mann,  1«.»-.  bsira  Hecht;  K-lliker.  lh.Vt,  beim  Menachen  und  Hunde;  Schwalbe,  iftw,  »„4         Kidecbw   sl»r  -  » 
teren  Wnr«el  nach  d.  in  Durchtritl  durch  ihr  Splnalganglion  anfahren.    IMe  erstg.  naunl.-  HypoUi^a*  mn»«  «»•'» 
l  nislan.i  durch  die  Annahme  tnft.  Mpolan-r,  d.  h.  solcher  hipdarer  t  ;aji):lien»elleu  *u  erklären   suck.a,  -  - ' 
pripher, scher  F..«»at«  «ich   In  »w.i  Aeste  theilt,  wahrend  der  centrale  einfach  bleibt.    I>*mit  »ün'r  irr 
traditio  h.  re  I  »urchm.  ss.  r  der  p.  rlph. -riachen  Faser  »n-i  Fischen  1s.ob.1O  in  Kiuklanic  stehen,  Inaolem  di.  «r*»*» 
(Sanglienr.  lle  die  Aienfibrillen  für  den  doppelt  gewordenen  A\enc\ linder  liefern  mQsste.    Gewöhnlich  wird.—  " 
Hue  Ut^raieirende  Anrahl  utiloolar.  r  Z.  llen  in  den  Spiiialgaiiglien  als  erwiesen  anKenommen  :  die  von  ibi-^ 
sp ringenden  Nen  enfasern  werden  als  |OTfIi«ptiMf«  m  ieichnet.  und  den  let«teren  entweder  ein  thetl«  rentrahrr.  i>-  » 
peripherischer  (.A*maitn.  IM7  ,  .»er  vielleicht  au»«chlie*.slich  peripherischer  \  erlauf  (Kölliker.  IV-.,  xnevarhrvs« 


Sympathischer  Plexus  des  Kopfes. 

Gleichwie  sich  «lie  Leiden  letzten  Sehadelnerven  (S.  4t O)  in  eine  Anzahl  eetn-ci 
verhiufender  Nervensiumme  somlem,  so  tritt  eine  ähnliche  Xerspaltnng  des  GrriirMrjw 
in  mehrere  einzelne  Aeste  und  damit  znsammenhansiende  (ireiizvran^lieii  ein.  I>nr»  h  ( 
hiuation  dieser  (irundform  mit  lianelii'ii  und  Plexus,  die  den  peripherischen  zuzur^tn'- 
sind  viiiuikilitui  mavillare,  nasopalattnum  etc.),  winl  ihr  Verstäntlniss  schwieriirer.  s»^*^»j^ 
in  I<»Um "iide  T*hol1f  nur  die  Ihtuptmomente  aufgenommen  sind: 
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Grenzstrang. 

Grenzganglien. 

Rr.  communicantes. 

Viertor 
Srhädel- 
nmr. 

N.  petrosns  profundus. 
N.  carotico-tymp.  inferior. 
N.  tympanicus. 
Zweig  des  Ii.  cervic.  sup. 
zum  G.  petrosum. 

Gangl.  petrosum  des 
N.  glossophar. 

Plexus  ganglioformis 
des  N.  vagus. 

Kehlt. 
Fehlt. 

Dritter 
vn.tuei- 
nerv. 

N.  petrosus  sup.  minor. 
N.  petrosus  sup.  major, 
/.weig  vom  it.  oticum  zum 
N.  petrosus  profundus. 

(i.  geniculum. 

(iaugl.  oticum. 

1».  spnenopaiatmum. 

Zweige  des  N.  maxill.  inf. 
zum  G.  oticum. 

\*          .  tili  fiti/\mil'tt  ini  tu 

spiinnopiiiaiiiii  ioni 
N.  maxill.  sup.  zum  Gangl. 
sphenopalatinum. 

Zweiter 
Srhädel- 
nerv. 

Radix  media  des  Gangl. 
ciliare. 

Gangl  ciliare. 

Radix  longa  vom  N.  naso- 
ciliaris  und  Rad.  hrevis 
vom   N.  oculomotorius 
zum  Ganglion  ciliare. 

Schon  Job.  Müller  i'IRIC  betrachtete  die  Oanjrl.  petrosum,  ntlrnin  nml  splicnopalatinnn»  als  Grcnzpinelieii; 
luf  dir  KortKOtziinjf  de«  (ircriMtr«iiR<'s  am  Kopf»-  hat  Itnnbcr  (IhTäi  besonders  anfmerkaani  gemacht,  nml  «i:is 
f'l  ltii  der  Kr.  couiniutilratitvK  am  vierten  Schädelnervon  dabin  erklärt,  das»  dieaelben  ^liirh>«nin  uiieridlieh  km/, 
.•»nrden  und  In  den  .Stämmen  di  r  Nu.  ^lnnsi>pliitr> mretu  und  vanns.  da  dieae  »urli  die  zugehörigen  i .  i  er  /  j  u  .- 1 1.  n 
'i  isthlieitsrn,  mit  enthalt. -ti  waren.  —  Wie  der  OrenzNtranj;  am  Hülse  der  A.  carotis  rmiimnni  h  parallel  verläuft, 
Stielten  seine  Xervenfaiientnije  am  Kopfe;  die  A.  earotla  Interim,  in  deren  Plexus  earoticus  nb'  verstrickt  sind. 
Ali  ob«T*W»«.  ab«-r  nicht  dem  N.  opticua,  sondern  dem  Ophthalmien*  V.  triifnmlni  ziiffehürendes  GrenxKat'Kli»"  ist 

i.  < .anjrl  ciliare  r.u  betrachten,  das  sieh  mit  dem  tianRlIon  HphcnopalHtinitm  mitunter  durch  eine  Itadix  acce*- 
»  -ria  a]ihenopalatina  dlreet  verbindet,  »eiche  durch  die  Fisanra  orbital!»  Inferior  dringt.  Während  mithin  die 
■  t-cmi  Knden  dea  linken  und  rechten  GrenzstnuiKe*  nicht  anastomnsiren,  sondern  durch  weite  Dittaiiz  ««"trennt 

"ij,  verbinden  »ich  beide  Strände  pann  unten  mittelst  des  ttnpaaren  (lanpl.  eoecy^eum.  Keineswegs  stellen  die 
'••nen  Kaden,  welche  die  Il>  j>..physl8  cerchrl  ans  dem  Plexus  carntiem  jeder  Seite  empfiinjrt,  eine  sohlte  obere 
A  u«u-moiie  dar:  vielmehr  »lud  sie  Gefästtnerveit. 

Die  sympathischen  Ganglien  des  Kopfes  sind  in  Betreff  ihrer  feineren  Struetur- 
\  Thaltnisse  noch  nicht  untersucht.  .Indessen  ist  auf  physiologischem  Wege  gezeigt  (Jacobson 
mit  Toeplitz,  1873),  dass  die  Gefässnerven  des  Plexus  caroticus  und  der  anastomosirenden 
/neige  der  A.  carotis  interna,  nicht  aber  die  der  Vertehralarterien,  aus  dem  Ganglion 
<  rricalo  superius  versorgt  werden.  Die  complicirte  Verflechtung  der  Nervenbündel  in 
^nen  Plexus  am  Kopfe  ist  ebenso  wenig  aufgeklärt:  sie  fallen  der  descriptiven  Anatomie 
[Bd.IL)  anheim.  —  Nur  über  eine  bestrittene  Anastomose  des  R.  snperior  N.  tympanici  mit 
tan  Ganglion  geniculum  muss  hier  erwähnt  werden,  dass  sie  auch  microscopisch  constatirt  ist 
(W.  Krause,  180(5).  Sie  hat  als  Theil  des  Grenzstranges  die  Bedeutung,  das  genannte 
•ianiflion  mit  dem  Ganglion  petrosum  zu  verbinden. 

Peripherische  Plexus  und  Ganglien  des  sympathischen  Systems. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Organen,  die  ans  dem  embryonalen  Darmdrüsen- 
blatt  hervorgehen,  ist  mit  microscopischen  sympathischen  Plexus  ausgestattet, 
die  in  wesentlichen  Punkten  Ubereinstimmen. 

Verschieden  sind  sie  in  Betreff  ihres  Gehalts  an  doppelteontourirten 
Nervenfasern.  Entweder  diese  oder  blasse  kernführende  Fasern  setzen  die 
nervösen  (ietlechte  vorzugsweise  zusammen  und  in  letzterem  Falle  bandelt  es 
Rieb  um  motorische,  die  glatte  Musculatur  versorgende  Nerven. 

Je  feiner  die  NervenstämmctLeil  (wie  man  diejenigen  Verzweigungen 
nt  nnt.  die  nicht  mehr  oder  eben  noch  dem  freien  Auge  siebtbar  sind.  S.  4C>S) 
werden,  desto  mehr  pflegen  in  musculösen  Organen  die  blassen  Fasern  zu 
urM-rwiegon.  Ks  kommt  häufig  vor  (Fig.  263  «),  dass  nur  eine  einzige  oder 
zwei  bis  drei  doppeltcontourirte  Fasern  in  einem  Mündel  von  blassen  stecken. 
Krstere  bieten  auch  diebotomisebe  Thcilungen  dar  und  die  Aeste  pflegen 
ihren  Verlauf  dicht  neben  einander  in  den  Stämmeben  fortzusetzen.  I>ie  Fr- 
xlieinung,  dass  die  doppelteontourirten  Fasern  nach  der  Peripherie  bin  ab- 
nehmen und  in  den  grossen  Stämmen  (z.  M.  Nu.  splanehnici,  Aeste  des 
X.  vagus  etc.)  überwiegen,  kann  verschiedene  Gründe  haben.  Entweder  sind 
die  doppelteontourirten   sensible  sympathische  Fasern,   welche   früher  die 
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-~t-±?-**i  zr-:  in  ^mem  anderen  Orte  endigen  (z.  R  die  sensible 
iHin.   i_-  n  t.  r.^  -ir-n   n  d«-r  Darmmuscularis).    Oder  die  doppelt- 
.  —  a     «i  ::•  ■■  ^•  rfn  ihr  Mark  und  gleichen  dann  vollstai.du 

j**n  blassen  Nervenfasern  (M.  rectococcygeu» 
>h-<  Kaninchens.  \V.  Krause.  1870).  Oder  - 
was  freilich  noch  nicht  direct  nachgewk^n 
AÖ»  r  doch  sehr  wahrscheinlich  ist  —  dir 
ti«»ppeltcontourirten  Nervenfasern  endigen  iu 
den  Axencylinderfortsätzen  der  multipolami 
sympathischen  Zellen  und  aus  deren  IW- 
plasmafortsätzen  entstehen  auf  irgend  • 
Art  blasse  Fasern.  Man  weiss,  dass  letzten 
mit  Ganglienzellen  zusammenhängen  könne 
«.^.va-  feruor:  dass  niemals  eine  blasse  kern 

führende  Nervenfaser  (vom  Olfactorius  ib- 


.  »«m     utmoN  in 

t  *  *- »».     gesehen)  als  solche  das  Rückenmark  od.  r 
c.^.«uti  *.IM.r    Gehirn  verlässt.  Welcher  Grund  vorliegt,  i<t 
"TtH  m  Einzelfalle  nicht  immer  zu  entscheiden 

4.^^.  I >le  meisten  peripherischen  Plexus  fühn-L 

microßcopische  Ganglien.  Obgleich  die  grö- 
v  -  sichtbar  werden  können,  zeigen  sich  andererseits  Einspren- 
wenigen  beisammen  liegenden  oder  sogar  von  isolirten  Gan 

\  x        \u  kommen  solcher  microscopischen  gangliösen  Plexus  arr 
«U  i»  >w  >icli  in  verschiedener  Anzahl  und  Ausdehnung  in  den  meisU-a 
i  gleicht  ihr  feinerer  Hau  demjenigen  im  Darmkanal  |S.  4^1. 
v„  ,  ,v  naitt^sten  ist  der  Digestions- Apparat  damit  ausgestattet  Vom 
v  utjKCiati£eii  /.tobt  sich  eine  zusammenhängende  Kette  bis  zum  unteres 
[tÄ  tuvtuui  hinab  und  die  Zahl  der  zugehörigen  Ganglienzellen  i>t 
11  au  berechnen.   Sehr  viele  in  den  Verdauungskanal  ihr  Secrrt 
vM.„iv  Pium-h  hesitzen  gleichfalls  Ganglien.    In  dichten  Massen,  com 
iu.t.  xii/teu  sie  in  den  Speicheldrüsen;  sparsam  zerstreut  in  der  Lebtr 
k.«  ,iv*e«  Gängen  resp.  Appendices. 

Im  siiiuoH  Apparat  entbehrt  die  wie  eine  Ausstülpung  mit  dem  Yer- 
0i»4u   .UMatimtcii hängende  Tuba  Eustachi!  der  gangliösen  Plexus  nicht 
div  ih'i  raukenhöhle  dem  Grenzstrang  anzugehören  scheinen  (S.  47V»: 
xu  M  cttiuttN  und  in  der  Thränendrüsc  sind  sie  beobachtet  Kbenldi* 
ue  Ganglien  in  der  Kndausbreitung  der  Nn.  lingualis  und  gloso*- 
,^0,  -,».wu<  111  den  Schlundästen  des  letzteren. 

\s  ,i  idlotier  werden  Ganglienzellen  im  Kespirations-A ppa rat  (tn 
nul   I  i  Schleimhaut  der  Luftwege  angetroffen). 

Vpoaiat  sind  sie  auf  einzelne  Stellen  (hintere  Wand  dkr 
nhcckcii)  beschränkt,  und  ebenso  im  Geschlechts-Apparat 
i>.  •  iui  1  lYontata), 

lin  lieh  im  Circulations- Apparat  (Herz,  g^öavrr 

und  was  die  nervösen  Centraiorgane  anlangt,  it 
I  i»    uiater.   oder  wenigstens   der    homologen  Cb»> 

l'Vhlen  an  manchen  sehr  musculösen  Organen,  x.  I*. 
.  11  ..1    i>  Ii  mi,  dass  sie  hier  von  macroscopischen  Plexus  prsa-te 
lotiulli  des  Organs  ihre  Lage  haben.    Eine  speziellere,  rt- 
lu   I  elici»ich1  enthält  nachstehende  Tabelle: 
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Peripherische  Ganglienplexus. 


Ort  des  Vorkommens 

Thiergattung 

Beobachter 

Jahr 

Plexus  tympanicns 

Mensch 

Pappenheim 

1H4D 

Schleimhaut  der  Tuba  Eustachii 

Mensch 

Rüdinger 
W.  Krause 

18G5 

Thränendrüse 

Mensch 

1863 

fhorioidea 

Mensch 

H.  Müller 

1859 

Circulus  gangliosus  ciliaris 

Mensch 

C.  Krause 

1842 

Glatte  Orhitalmnskcln 

Säugetbiere 

II.  Müller 

18.7.) 

Zungenäste  d.  Nn.  ling.  u.  glossophar. 

Mensch 

Remak 

1840 

Ductus  submaxillaris 

Saugethiere 

Remak 

1840 

Parotis 

Hund 

Czermak 

1857 

Speicheldrüsen  (sämmtliche) 
Kehlkopfsschleimhuut 

Mensch  u.  Saugethiere 

W.  Krause 

1868 

Mensch 

Remak 

1840 

Kpiglottisschleimliaut 

Mensch 

Remak 

1840 

Luftröhronschleimhaut 

Mensch 

Remak 

1840 

Schilddrüse 

Kalb 

Peremeschko 

18G7 

Lungen,  Lungenwurzel,  Bronchien 

Mensch 

Remak 

18p) 

Lungen 

Vögel 

Kberth 

181» 

Lungen 

Frosch 

J.  Arnold 

1863 

Schlundkopf 

Mensch 

Remak 

1840 

Schlundkopf 

Schildkröte 

Billroth 

1858 

Schlundkopf 

Frosch 

W.  Krause 

18f)8 

Speiseröhre  l 
Magen,  Muskelhaut  \ 

/Saugethiere,  Vögel,  Am-\ 

Bemak 

1858 

\    pliibien  \ 

Remak 

1852 

Magen,  Subtnucosa 

Mensch  u.  Säugetbiere 

Meissner 

1857 

Magen,  Subinucosa 

Frosch 

Goniaew 

1875 

Mesenterialnerven 

Pferd 

Valentin 

1841 

Dünndarm  und  Dickdarm,  Subinucosa 

Mensch  u.  Säugetbiere 

Meissner 

1857 

Dünndarm  und  Dickdarm,  Muskelhaut 

Mensch  u.  Säugetbiere 

Auerbach 

1862 

Dickdarm,  Kingmuskclhaut 
Dickdarm,  Ringmuskelhaut 
Rectum,  Submucosa 

Vögel 

W.  Krause 

1861 

Frosch  u.  Kröte 

Klein 

1873 

Kaninchen 

Billroth 

1858 

Pancreas 

Mensch 

W.  Krause 

1HG4 

Panereas 

Katze 

W.  Krause 

1870 

Ductus  pancreaticus,  Adventitia 

Vögel 

Manz 

1800 

Leber,  (Jallengänge,  Gallenblase 

Mensch 

Lee 

1862 

Leber,  Advent,  d.  Duet.  cystic.  n.  hepat. 

Vögel 

.Manz 

18(50 

Nierenbecken 

Schwein  u.  Mensch 

Tyson  u.  Beale 

1K70 

Hintere  Wand  der  Harnblase 

Schwein 

Remak 

1840 

Submucosa  der  Harnblase 

Kaninchen 

Meissner 

1858 

Wand  der  Harnblase 

Schildkröte 

Billroth 

1858 

Wand  der  Harnblase 

Frosch 

Valentin 

1847 

Nebennieren 

Mensch 

Pappenheim 

1810 

linden 

hnte  • 

rjoertn 

ISO.' 

Prostata 

Pferd 

Leydig 

1850 

Prostata  und  Samenbläschen 

S.  270  u.  s.  272 

Plexus  cavemosi  penis 

Plexus  cavernosi  u.  Pars  membr.  urethrae 

Mensch 

.loh.  Müller 

1836 

Hund 

Loven 

is*;t 

Collum  uteri,  Musculatur 

Schwein 

Remak 

1817 

Herz 

Mensch 

Remak 

1818 

Herz,  Vorhofsscheidewand 

Frosch 

Ludwig 

184* 

Grossero  Arterien 

Mensch 

macroscopisch 

Grossere  Arterien 

Frosch 

Beale 

1864 

Vena  cava  inf. 

Frosch 

Lehmann 

18G4 

Pia  mater  spinalis 

Mensch 

v,  Leuhossck 

1865 

Kriu.t,  Anatonil*.  I. 
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Die  Beschreibung  der  unbedeutenderen  Plexus  ist  bei  den  einzelnen  Or- 


an  der  Ansatzstelle  des  Mesenterium  ein  subseröses,  aus  starken  Nervenstämmchen  gebil- 
«lftes,  ganglienfreies  Geflecht,  aus  welchem  die  letzteren  durch  die  Längsmuskelschicht  in 
das  Bindegewebe  zwischen  dieser  und  der  Ringmuskellage  eintreten.  Hier  liegt  ein  reich- 
haltiger gangliöser  Plexus  und  dieselben  Anordnungen  wiederholen  sich  bei  einem  zweitr-n 
in  der  Suhmucosa  befindlichen  Geflecht. 

Elfterer,  der  internia*euläre  Plexus  des  Darmtractus,  Anerbach'scher  Plexus 
Plexus  myentericus  externus,  erstreckt  sich  zwischen  beiden  Muskelschichten  nicht  nur  im 
Dünndarm,  sondern  anch  im  Magen,  der  Speiseröhre,  dem  Pharynx,  Dickdarm,  Coecum 
mit  dem  Processus  vermiformis  und  Rectum. 

Dünndarm.  In  dem  sehr  dünnen  Bindegewebe  zwischen  den  beiden  Muskelschichten 
ziehen  sich  platte  flächenhaft  ausgebreitete  Stämmchen  blasser  Nervenfasern  mit  einzelnen 
doppelteontourirten  Fasern  hin.  Die  Stämmchen  theilen  sich  in  2—5  fast  ebenso  starke 
Aeste:  die  Maschen  sind  von  polygonaler  Form,  meist  fünf-  oder  sechseckig;  die  Nerven- 
stämmchen von  Perineurium  umhüllt.  An  den  Knotenpunkten  des  so  entstehenden  Nciz- 
werks,  die  manchmal  rundlich  durchlöchert  sind,  liegen  zahlreiche  sehr  verschieden  grov«e 
(.zum  Theil  Hunderte  von  Zellen  enthaltende")  mieroscopische  Ganglien.  Letztere  zielen 
sich  in  parallelen  Reihen  ringförmig  um  die  Ringrauscularis  des  Dünndarms;  verbinden  sich 
in  der  Längsrichtung  der  Maschen  durch  gewöhnlich  zellenfreie  Stämmchen;  in  querer 
dagegen  mittelst  solcher,  die  hautig  viele  Zellen  eingelagert  enthalten.  Auch  diese  Stämm- 
chen  und  sämmtliche  Ganglien  sind  platt. 

Die  Ganglienzellen  selbst  sind  mitunter  in  opponirter  Stellung  (S.  141),  d.  h.  wenn  sie 
zu  zweien  einem  Stämmchen  eingelagert  sind ,  so  lassen  beide  bimförmige  Zellen  je  einen 
nach  entgegengesetzter  Richtung  abgehenden  Fortsatz  erkennen.  Die  meisten  Zellen  aber 
sind  multipolar  und  in  diesem  Plexus  findel  unzweifelhaft  Fasenermehrung  statt,  weil, 
wie  oben  angedeutet  wurde,  die  Summe  der  Durchmesser  der  Aeste  die  der  Stämme  über- 
wiegt. Die  feineren  Structurverhältnisse  in  Betreff  der  Ganglienzellen  und  Nerveustämnr 
eben  etc.  gleichen  denen  im  subniucösen  Plexus  (S.  unten). 

Aus  dem  ganglienführenden  intermusculären  Plexus  gehen  nach  der  Längsmusculan» 
sparsamere,  nach  der  Ringmuskelschicht  zahlreichere  Stämmchen  blasser  Nervenfasern,  die 
sich  in  die  genannten  Muskellagen  einsenken,  nachdem  sie  zum  Theil  vorher  an  der  Aussen 
fläche  noch  einen  weitmaschigeren  Zellen-freien  Nervenplexus  gebildet  haben.  Mitteht 
dichotomiseher  Theilungen  verästeln  sich  die  Stämmchen  innerhalb  der  Musculatur. 

Die  Ganglienzellenhaufen  sind  am -Dickdarm  etc.  noch  Unregelmässiger  angeordnet, 
als  im  Dünndarm,  die  Plexus  weitmaschiger  und  namentlich  ist  dies  am  Coecum  der  Fall 
Ihre  Ausbildung  geht  mit  der  Mächtigkeit  der  Musculatur  im  Allgemeinen  Hand  in  Hand 

Beim  Meerschweinchen  werden  die  tianglieuiellen  von  BltitrapilUren  nmiiponueii;  kleine  OVefaase  bojetelut 
meist  |iaari£  die  stärkeren  Stinimchen  il.  Oerlach,  1>7  V.  -  Bei  Vögeln  liefen  ISanglierizellfn  auch  innerhalb  <!<r 
lüntrrnuseularU  1>V.  Krause.  1S»U>.  Besonders  ausgebildet  ist  der  Plexus  intenunscnlaris  ain  Magen  von  Vt«*ln 
(Auerbach.  tHCäi.  t.  B.  des  Huhne». 

Der  submueose  Plexus,  Meissner'scher  Plexus,  Plexus  myentericus  internus,  erstreckt 
sich  vom  Pharvnx  bis  zum  unteren  Fnde  des  Rectum.  Jeder  Flächenscbnitt  der  in  verdünnten 
Säuren  gequollenen  Submucosa  des  Dünndarms  zeigt  ein  weitmaschiges  Netz  stärkerer,  aus 
ca.  10 — 30  blasseu  Fasern  bestehender  Xerrenstthnmchen.  Mitunter  verlaufen  darin  1--2,  selten 
bis  vier,  feine  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Ausser  den  Kernen,  welche  dem  Nenrilera 
beider  Faserarten  angehören,  werden  die  Nervenstämmchen  von  einem  dünnen  Perineurium 
mit  längsgestellten  Kernen  umhüllt.  Sie  theilen  sich  nach  kurzem  Verlaufe  wiederholt  meist 
dichotomisch ;  seltener  sind  bis  zu  fünf  Tbeilungsäste  vorhanden.  Die  Stämmchen,  ihre 
Aeste  und  mehr  oder  weniger  auch  die  Axencylinder  der  blassen  Fasern  sind  abgeplattet: 
die  Flächen  liegen  in  der  Kbene  der  Submucosa.  Weniger  als  erstere  führen  die  Aeste. 
nämlich  f) — 10,  die  feinsten  nur  2—3  blasse  Nervenfasern  und  bilden  ein  engeres  Netz:  wo 
Fettzellengruppen  vorhanden  sind,  liegen  diese  in  den  Maschen. 

An  den  Knotenpunkten  und  im  Verlauf  der  Stämmchen  finden  sich  nun  sehr  zahl- 
reiche mieroscopische  Ganglien,  de  dicker  die  Stämmchen,  desto  zahlreicher  sind  die  in 
ihrem  Verlauf  eingelagerten  Ganglienzellen.  Sie  bilden  elliptische  Anschwellungen  in  den 
stärkeren  Balken  des  Plexus,  reihenweise  angeordnet  kommen  sie  in  den  kleineren  nnd  ;d$ 
zwei  bis  drei  oder  selbst  als  isolirte  Zellen  in  den  feinsten  Zweigen  vor.  Die  (irnppen 
können  auch  seitlich  als  halbmondförmige  Auftreibungen,  Hemiganglien ,  den  Stämmcben 
angelagert  sein.   Nehmen  sie  dagegen  die  ganze  Breite  des  Stämmchens  ein,  so  werden  sie 
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wr»hl  als  Hologanglien  bezeichnet.  Je  nachdem  zwei,  drei  oder  mehr  Nervenstämmchen 
mit  den  Ganglien  zusammenhängen ,  können  letztere  als  ctrrixtrahlige.  drcixtrnhligc  (lan- 
qln  o.  &.  w.  unterschieden  worden.  Am  zahlreichsten,  von  eiförmiger,  kugliger  oder  stern- 
ßnngtr  Gestalt,  indem  sich  Fortsetzungen  von  reiheuweise  gelagerten  (ianglienzellen  in 
die  ausstrahlenden  Nervonzweige  hineinziehen,  sitzen  sie  an  den  Knotenpunkten:  rief- 
«rahligt  Ganglien.    Die  Anzahl  der  Zellen  beträgt  in  den  grösseren  Anhäufungen  nieist 

Ih>  Ganglienzellen  selbst  sind  bei  Neugeborenen  und  jungen  Individuen  (resp.  Thieren) 
iarbkvs,  bei  älteren  leicht  gelblich  pigmentirt.    Von  rundlicher  oder  ollipsoidischer  Gestalt 
i  \«n  ilirhtein  Perineurium  mil  zahlreichen  Kernen  umhüllt,  scheinen  sie  bei  schwächeren 
Verfrösscrunjien  alle  apolar  oder  unipolar  zu  sein  (Fig.  \>('A  J).    Indessen  gestatten  schon 

etwas  stärkere  Yergrössomngen,  ins- 


Fig.  2C4. 


•  Z»H  kleinere  Ganglien  im  interstitiellen  Hindrgewehe  der  Ol. 
•tdazillari*  de«  IjreU.  Nach  i4 »Ujudisrem  Einlegen  der  Drüse 
»  }*•.**  R—lgalQrw.  V.  lifo.  Zu  tan  vlelKtrolillgen  r.aiiRli..u 
«ech«  NerTenstämmehen :  das  kleinen*  Ist  dem  Nerven- 
'«  -ff  lin«.  i>r»imilK  angelagert,  »i.  «Ich  durch  V.  is<  hieben  des 
'«es«  rwrau  «stellt.  Dii>  Anzahl  der  Ganglienzellen  1*1  aWn  in 
^ihrlirit  viel  gri'wser,  als  «le  die  hei  einer  bestimmten  Focal- 
»Itaiig  angefertigte  Zeichnung  ergm!.  //  Kleine«  N"crvcn«Uuntii- 
h+r>  an«  dm  anbmncuaen  Bindegewebe  dea  Dünndarm«  vom 
len-ehen  mit  zwei  eingelagerten  Ganglienzellen,  von  denen  die 
»I  B  «entlieh  dipnlar  l«t.  Methode  wie  bei  A.  V.  350/ 1! Kl.  Dir 
K>th»  der  «animtlich  blassen  Nervenfaaern  «lud  deiitllrli. 


besondere  bei  einzeln  eingelagerten 
Zellen  der  allerfeinsten  Stämnichen 
(Fig.  Mi  Ii)  zuweilen  zwei  Fortsätze 
von  entgegengesetzten,  etwas  zuge- 
spitzten Polen  der  Zelle  ausgehen 
zu  sehen.  Die  Längsuxo  der  letz- 
teren liegt  in  der  Verlaufsrichtiuig 
des  Nervenstämmchens  und  die  Zelle 
seihst  erscheint  als  spindelförmige 
Auftreibung  des  Axency  linders.  Auch 
kann  sich  eine  Faser  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Ganglion  spitzwinklig 
diehotomisch  theilen,  woraus  sich 
die  zuweilen  zu  beobachtende,  stets 
aber  nur  sehr  geringe  Faservermeh- 
rung  erklärt ,  die  innerhalb  dieser 
submucösen  Plexus  stattfindet. 

Mit  dem  intermusculären  Plexus 
steht  der  submucöse  durch  Nerven- 
stämmchen in  Verbindung,  welche 
die  llingmuskolschicht  in  schräger 
Kichtung  durchbohrend  von  einem 
Ganglion  des  ersteren  zu  einem  sol- 
chen des  letzteren  gehen.  Ohne 
Zweifel  bezieht  das  submucöse  seine 
Fasern  aus  dem  intermusculären 
Geflecht.  Aus  dem  Plexus  gehen 
feinere  Aestchen  in  die  innere  Ober- 
fläche der  Kingmuscularis.  Diese 
verlaufen  vom  Plexus  aus  ihrer  Bn- 
digung  entgegen :  sie  gehen  zu  den 
glatten  Ringmuskolfasern.  Andere 
Aestchen  und  einzelne  blasse  Fasern 
verlieren  sich  in  der  Muscularis  der 
Schleimhaut,  an  der  Zottenbasis  und 
steigen  zuweilen  eine  kurze  Strecke 
in  die  Darmzotten  auf.  Sie  versor- 
gen die  Schleiinhautmuskellage  und 
die  Zottenmusrulatur.  Die  Kndi- 
gung  der  sparsamen  doppeltcontou- 
rirten  Nervenfasern  ist  unbekannt. 


Wahrscheinlich  > 

X.  va>.rus  vermittelst 
eni  herstammende  F« 
weit    dichteren  iiikI 


ind  es  sensible  vom 
dessen  I'hxus  gaslri- 
sern.  Sit'  würden  die 
mit    ( •  Aiiirl  i<*n  an«L'p- 


«falteten  iiii<T"M'<>|iis<-lirii  l'lexus  der  Nu.  Itn 
guaJi«  und  gloiwpiiaryngeu«  in  der  Zunge 
rcprä«entiren.  Mit  RÜckalrhl  nnf  die  niul- 
ti|Hilnren  Zellciiformcu  im  inlermusrnlärt'ii 
Plexus  komit«'  man  verimitlien,  ditss  mittel«! 
letzteren   re«p.  der  grossen   Itauchganglirn  nirlit  nur  perUtaltlsche  llev»  e^nniien  de»  llarmrohi  -  .  F  ildern 

»eh  Reflexe  von  «einer  Selileiinliaut ,   In  welcher  die  eben  er«  ahnten  sensiblen  Fasern  wahrschelnllrl  Ilgen, 

<f  «**  Darru- Mtisrulari«  stattfinden.  —  Kei  Kätigcthlcren  (Kind.  Schwein  etc.)  «Ind  die  Zeih  nirrnpi   theil 

er.-  enthalten  bii  zn  50  Zellen.    I»a«  Kaninchen  hat  nieist  rundliche  Zellen,  beim  Urhal  /.  iren  die  reilieu- 
■  •nlneU-n   nicht  «elten  dreieckige  '»der  vier,  ekine  Fliehen.  —  Waa  die  Vögel  anlanift.  *•>  ist  die  Hub» 
««•hr  wenig  entwickelt  und  die  (ianKlien  sind  sparsam  [VT.  Krause,  IMt).  Uta  Kndvcrbn  (Hing  der  S<  r\ cufascni 
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»•rbält  lieh         Mm  M>n.*rhi»n  (W.  Kratts*  :  bei  Stenn  XZgtln  .•ntwickelt  Uch  deutlich«-*  XMTeonwk  nif- 
-im  Jen  Atenry.tnaer.  —  "*»-ar  iw^iiftn  und  li-  <raa*lien  in  «Irr  S<J>land»rhl*-imhaiit  Ar*  KniKl«->  zn  ajiUr«Drl^3 
W    Kr»n«>.  ;*>    Answin  urt       nüu-w    1*7".  .    A  ich  im  iot»nnii«-nUuvu  l'U>»u»  de»  IHikdarm*  «brn  lVtxlrn 
b*.  4-r  ICir*-.  «,>„■>     i  .nr  K.-U!    :«T.:i  '«nni  Pm^h   ta.i  der  Kröu-  m»ltip.d»re  (.«niclietiK'llMi.  —  In  Bcin-ff  cV. 

Hisb.ri'M-tuui  -t-  du  Ttbril«   a.  wl  . 

In  Dickdarm.  Proeessns  vermiformis,  und  Rectum  verlieren  sich  die  austretend» m 
blassen  Nervenfasern  zwirnen  den  Lit-berknhn*schen  Drüsen.  Die  Submucosa  des  Mageu> 
enthalt  sp.irlicb->rn  and  weitmaschiirerp  Geflechte:  die  Ganglienzellen  sind  durchschnittlich 
grösser. 

Nerven  der  Speichel-  und  Thränendrüsen. 

Es  gibt  eine  Grippe  von  I>rüsen  mit  Ausführungsgängen,  welche  nur  dann  beträcht- 
lichere Secretmensren  b-fern.  wenn  ihre  Nerven  auf  irgend  eine  Weise  erregt  werden.  Ks 
sind  dieses  die  ^p^ichei-  an-i  Thnmendrüsen.  deren  anatomischer  Bau  in  allen  wesentlich™ 
Punkten  über»  insümmt.  *«ie  stimmen  auch  darin  überein,  dass  die  Drüsennerven  überall 
zwei  verscho  llene  t^uell^a  iiab«*u-  Die  direct  wirkenden  Fasern  der  Speicheldrüsen  ver- 
laufen im  dritten  A>t  des  X.  tn^eminus  resp.  der  Chorda  tympani  und  erhalten  in  verschie- 
dener Weise  Ii.  miUchan^  n  sympatiü-cher  Fasern,  welche  von  Ganglien  oder  Plexus  her- 
stammen. In  den  Drusen  sefb>t  zeisren  sich  Plexus  blasser  kernführender  Nervenfasern, 
die  mit  deu  Arterien  eintreten,  verljnfen  und  sich  verastein.  Sie  enthalten,  wie  alle  Gefäss- 
nerven,  einzelne  schmale,  doppekeontourirte  Nervenfasern,  die  wahrscheinlich  sensibler 
»  Natur  sind.  lue  stärkeren  Stammelten  der  direct  wirkenden  Nerven  treten  im  Allgemein' n 
neben  den  Ausfuhrungsg-uigen  in  die  Drüsen  ein  und  umspiunen  dieselbeu  in  einem  weit- 
maschigen Geriecht  Diese  Sümmchen  zeigen  beinahe  ausschliesslich  etwas  breitere  doppelt« 
contourirte  Fasern  und  hegen  in  einiger  Entfernung  von  der  eigentlichen  Wand  lies  Ans 
fuhrnngsganses  im  lockeren  Bindegewebe.  Die  Ausführungsgänge  bestehen  überall  ;u;s 
Bindegewebe  mit  zahlreichen  längs-  oder  querverlaufenden  elastischen  Elementen.  Glatte 
Muskelfasern  kommen  ah  denselben  beim  Menschen  nicht  vor,  mit  Ausnahme  einer  dünn»  n 
Lage  am  Ductus  submaxillaris  S.  1&V>.  Würden  zahlreiche  Muskeln  im  Innern  der  be- 
treffenden Drüsen  nachgewiesen,  so  würde  sich  der  Xerven-Eintluss  auf  die  Secretion  durch 
eintretende  Contractioneu  erklären  lassen:  die  Drüseunerven  waren  grösstentheils  moto- 
risch, zum  kleinen  Theile  sensibel,  wie  die  sympathischen  Plexus  des  Darmkanals,  mit  denen 
sie  ohnehin  zum  Theil  entwicklungsgeschichtlich  homolog  sind.  Hierzu  ausreichende  glatt« 
Muskeln  sind  aber  bisher  uirgends  nachnewiesen  und  ausserdem  steht  es  fest,  dass  die 
Kräfte,  welche  die  fraulichen  Seerete  aus  den  Ausführuugsgängen  austreiben,  dieselben  sind, 
welche  sie  in  die  Eudbl.ischeu  der  Drüsen  befördern.  Wo  blasse  Nerven  an  den  Au- 
führungsgängen  anzutreffen  sind,  scheinen  ihre  Endigungen  den  arteriellen  Gelassen  der 
T'mgebung  oder  den  glatten  Muskelfasern  des  Ausführungsganges  anzugehören. 

Im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Drüsenläppchen  finden  sich  beim  Menschen  sym- 
pathische Plexus  mit  Ganglienzellen.    Einzelne  Gruppen  von  solchen  zeigen  sich  in  den 
OL  parotis,  submaxillaris,  sublingual,  lacrymalis  und  im  Pancreas.  Ueberall  sind  dieVer 
haltnisse  dieselben,  nur  zeichnet  sich  die  Thränendriise  durch  ganz  vorwiegend  doppelt 
contourirte  Nervenfasern,  Seltenheit  der  Ganglien  und  Kleiuheit  ihrer  Zellen  aus.  Auch 
Theilungen  doppeltcontourirter  Fasern  kommen  vor  und  sind  in  der  Gl.  parotis  und  lacrv 
malis  nachgewiesen.    Bei  Saugethiereu  sind  die  Ganglien  in  den  Drüsen  und  an  den  An* 
führungsgängen  zahlreicher,  während  sie  au  den  Gefässnorven  fehlen.   Wegen  der  grösseren 
Bequemlichkeit  der  l'ntersuchung  Ut  der  folgenden  Beschreibung  die  Gl.  parotis  des  Hundt.- 
zu  Grunde  gelegt,  die  als  Prototyp  gelten  darf. 

Schott  in  den  doppeltcontourirten  Nervenstämmchen  au  dem  Ausfüliruugsgange  jen- 
seits  der  Drüsensubstanz  findet  man  Ganglien  eingelagert.  In  der  Drüse  selbst  theileti 
sich  die  Nervenstämmchen  vielfach  und  anastomosiren  unter  einander.  Ueberall  zeigen 
sich  Ganglienzellen  in  sehr  grosser  Menge  und  in  verschiedener  Anordnung.  Am  Stamm 
des  Ausführungsganges  und  seineu  ersten  Verzweigungen  sind  es  grosse,  oft  mit  blossem 
Auge  sichtbare  Ganglieu,  s,  B.  1,:")  Mm.  Millimeter  läng,  0,5  dick.  Meistens  von  spindel- 
förmiger Gestalt,  sind  sie  entweder  so  gelagert,  dass  die  Nervenfasern  überall  gleichmis>u: 
vertheilt  zwischen  den  Zellen,  deren  Anzahl  mehrere  Hunderte  übersteigen  kann,  hindurch- 
treten.  Oder  die  Zellenhaufen  liegen  in  coneav-convex  linsenförmiger  Gestalt  seitlich  de: 
Nervenstämmchen  an.  Von  diesen  grössten  kommen  alle  möglichen  t'ebcrgänge  zu  kleinsten 
Ganglien  von  H— üO  Zellen  vor.  Häufig  sind  einzelne  der  letzteren  in  linearer  Reihe  zwi- 
'  sehen  die  Fasern  eingeschoben. 

Es  finden  sich  auch  spindelförmige  Ganglien ,  sowie  vielstrahlige  von  annähernd 
kugelförmiger  Gestalt,  in  welche  2 — 3  Nervenstämmchen  unter  Anastomosenbildung  eir- 
treten,  während  ebensoviele  wiederum  nach  der  Peripherie  der  Drüse  hin  das  betreffende 
Ganglion  verlassen.  Hierdurch  entsteht  eine  so  dichte  Anhäufung  von  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen,  dass  diese  Plexus  den  ucrrcitrcichstm  Partium  des  Körpers  bcizuzäbbt 
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»ind.  Bei  den  feineren  Verzweigungen  der  Ausführungsgänge  zwischen  den  Läppchen 
nimmt  die  Anzahl  der  einzelnen  Ganglienzellen  ah,  zuletzt  finden  sich  noch  einzelne  Gruppen 
ton  2—4  Zellen.  Ihre  Beschaffenheit,  sowie  die  der  Nervenstammchen  hietet  im  Allge- 
meinen nichts  von  anderen  sympathischen  Plexus  Abweichendes ;  doch  sind  die  Ganglien 
mehr  kuglig,  die  Nerveustämme  mehr  cyliudrisch,  die  Form  der  Zellen  eine  ellipsoidische. 
Auf  den  ersten  Blick  erscheinen  die  Zellen  fast  alle  apolar  (Fig.  2t>4  A),  zuweilen  birn- 
J'irmig.  In  den  grösseren  Ganglien  kann  mau  nichts  üher  ihreu  Zusammenhang  mit  Nerven* 
;  — tu  nachweisen.  An  den  kleinsten  Gruppen  aher  lässt  sich  öfters  zeigen,  dass  es  sich 
in  der  That  um  hipolarc  Ganglienzellen,  zuweilen  auch  um  tripolare,  d.  h.  solche,  von 
Jereu  beiden  Fortsätzen  einer  dichotomisch  verästelt  ist,  handelt,  gerade  wie  es  von  den 
Ihirmganglien  oben  beschriehen  wurde. 

Da»  «llfrenu  in.-  Vorkommen  der  GanKlR-uzcUen  in  den  oben  erwähnten  Drüsen,  auch  im  PHMNM  des 
K*»%fJi«n.  »«.wie  bei  allen  untersuchten  Sauifthiercn  wurde  von  W.  Krause  (18ti31  nachjcewieHen  :  OL  submaxilUris 
■<r  Katzv,  des  Jtr*4!*.  Kaninchens,  Kindes,  Schafe»,  Pferdes;  ferner  am  Ductus  parotideus  des  Kaninchen«,  am  Ductus 
>: Maas i Hart s  de*  Kaninchens,  Hundes,  Pferdes,  während  sie  von  demselben  (lautre  heim  Kalbe  und  Schafts  bereit» 
\>mmk  UK>2  bekannt  waren.  Ausserdem  sind  sie  in  den  SncicheldriWeu  de*  Maulwurfs,  der  Ol.  »ubliiiKUalis  den 
Ii  .tdc«  aunetrotfcn.    S.  auch  die  Tabelle  (8.  18t). 
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Nerven -Endigungen. 

|)io  motorischen  und  suiiMibleii  Nervenfasern  endigen  theils  in 
d«roil  kleinen  und  oft  sehr  zierlichen  Apparaten,  theils  frei,  /..  R  innerhalb 
der  Nein.»  Kpithelini.  Ine  Mannigfaltigkeit  der  zum  Theil  controversen  Yer- 
haltlliNfle  gestattet  noch  keine  Zusammenfassung:  vielmehr  muss  auf  die  ein- 
zelnen unten  folgenden  Abschnitte  verwiesen  werden  (S.  auch  unten,  zweifel- 
hafte Nerven  raidigungeu). 

Kiuligungeii  motorischer  Nerven. 
Electrische  Endplatten. 

Klinge  Fistln«  ^Torpedo,  Narcine,  (»ymnotus,  Malapterurusi  sind  mit  WecfmrA'* 
f»»,M«  .  »♦  ittt h)te»l iUiei,  die  bei  Heruhrnnfi  BntladuiijrsschhiRe  ertheileu.  Die  Nerven  die~- 
O»na«to  *ta  muten  von  verschiedenen  Hirn-  und  Rückenmarksnerven  f.N.  facialis  (s.  K.  pnnn  • 
»  I»  ,  in.  iio  \oin  \.  .«jMMvulai  is  des  Tnu'vunnus]  und  4  Kami  eleclrici  des  R.  branchio-intestniiiLs 
N  \  m\\  hei  Torpedo,  die  aus  einem  besonderen  l.obus  electricus  neben  der  Med.  oblong,  tu: 
x|muh',ch\  Ihre  Katrin  verhalten  >ieh  wie  gewöhnliche  motorische.  Nur  bei  MaJapterun.? 
wild  »lax  Oi\an  >on  einer  whssalen  außerordentlich  verästelten  (S.  'M\  Nervenfaser 
xe\«»Kt.  die  aus  den»  Km  kemnark  /wischen  dem  zweiten  und  dritten  Spinalnerven  ent- 

«plIOCl 

VUo  eUvlmeln  i.  Organe  >iml  aus  niedrigen  polygonalen  K.istchen  zusammen  z^t/t. 

die  einander  paiaUcle  >vhv  tbentormt^e  Platten.  r*VcfnirV  iiW/J<ifre*.  enthalten.  Je  zwti 
d.cotheu  »ctdcu  duuh  Ktalge&M^Ha&jC*  birde*eweb.£e  Scheidewtode  gCMMdert :  so  etvt- 
*whcn  die  b  Alchen,  lv.r  lefca«!  ist  in  eir.e  ><he;Le  von  UaUVrtMfcatiai  lad  die  eleetriscb« 
tudptaue  evi.  r  Ne:\e- pUtte  «vsvrden.  Kr-st«re  erschein  bei  sehvacherer  Vrr^ssrrui 
fcv<4W«v*,  K-5  >t.;hvtvr  iev>s  perlen  urd  en:i.*Lt  nttilkl-ellipsoidiscbe  Kerne  in  nmd 
*»i\\<v;t  \X*%\.  ls  JUe  *      V.:e  irtt-.r  spacke  de;  p^ltcvauwrirte  Xenrtafasera  'bn 

XI  v  ^  »  5  ^e     :r...,':         wwvi^rt  .•  t  di.-ic.^mirKk  Wtm.  in  sehr  rirb- 

,» *     t "  l.-xw  N.-:  u*.J  b  i.r  5>-r  f.rre  as»  frixe»  donkelrandigen  m<* 

r\Ai\  5  U>.  v  F  \\.>  er*«?  «  Tir^rx.    I%W  $jAm  Matte  Trf 

♦»    .   v%.      '.«w;  -  i  »V.  >i        £  ».res  r  fleix*  r»fl*er  Ordnan*.    Aus  dies« 

»«..'#•/',       x,.«     »  »»  .  •  .w  ,-.f  .•->*  *:•.    >«»  7ia :_c-r  VerrrSserxi^  säcitbar  werdcü<i- 
v  .x.  •.  v;  >v    %    ^.s  >:  i  i.-.£   •  ;--a  iwöa  =  ferne  Pinsel- ihnhc' - 

.•  x.  .    «•  ,        x.  * .  ,     t  \     .  t  i 1  -   i.  >  tK'^f  rr..x  T'.-rx^si  dritter  Ordflaw: 

4         •    •  ,.i  :••  »..»  »  i  %».»•.    m-  r  .  i    -  i-  r  >  w c-  w«i  Sti ■  ulksrr- rlu 

»',♦••...  .v   .  ..V        .  >  •   .»«       •:  .•       Ao.-  x't^cr'^^xchamea  «it  LmkerWnjrr 
\  ■>  .        ,-i  »•.>••  i   x    w  .  .« »  ,  . .  v  .  it  N  :c**-:ii~z\i>i~i.  snckas-fti  »ehext  sie 
.  »  «  »  i  i-s.     i  •  .  %*.    »•....».  i  v  ••  •  i.u  :rsv  »  r-ac  i jcc&chM  v1  m.i Kfeatitten  d« 

•  %  •   v       .  \   *  •  ^    .  •—  -  ^- <in.' j«'  i  .i'hoaf  KVOTflMift.  I*** 

x  .  .       x    ».  ,  x  .  v  •  v  »  «     i  *  ••    .     .:•«   i»-r<v:.»'   v       .'iaif  rül«rb|E- 
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Fig.  265 


rSriifelU  Stäbchen  oder  Hkarchen,  die  auf  der  hinteren  Fläche  sparsamer  und  vergänglicher  sein  »ollen  »U  auf 
.kr  »orderen.  Da»  Aussehen  von  Kulten  au  der  letzteren  kann  einer  kurzhaarigen  Bürste  gleichen.  Die  Ter- 
uiiaaifaser  »oll  frei  oder  mit  kurzen  Endastclieu  aufhören.  —  Ei»  mag  gleich  hier  bemerkt  werden,  das*  die  Blut- 
^fiubaltigen  Scheidewände  der  kernhaltigen  Bindegcwebsmcmbran  der  motorischen  Endplatlcu  paratlcli*irt 
vertigo  können,  während  die  Nerven-Endigung  (8.  501)  in  electrischeu  und  motorischen  Bildplatten  identisch  und 
'  ix  in  beiden  vorhandenen  scheinbar  feinkörnigen  Substanzen  eiuouder  homolog  -iml. 

Üebcrgange  zwischen  electrischeu  und  motorischen  Endplatten  timlen  sich  in  den 
l>stuth-dectrischen  Organen  (Mormyrus,  Gymnarchus,  Kaja)  gegeben,  deren  electrische 
CLttteu  z.  Ii.  bei  Mormyrus  labiatus  in  directer  Verbindung  mit  quergestreifter  Substanz 
"•ich  befinden.  Letztere  ist  dem  üallertgewcbe  der  eigentlichen  electrischeu  Organe 
homolog. 

Auch  aus  der  Entwicklungsgeschichte  leitete  Bnhuchin  (IHtälj  eine  Homologie  der  electrischeti  und  nmto- 
rfichw  Endplatten  her.    Die  ersteren  enthalten  bei  Torpedo  anfangs  embryonale  Muskelfasern ,  die  im  I^aufe  der 

Ktiskkluug  zu  i  Ii  gehen.  —  Wenn  die«  richtig,  ho  int  aus  der  Descendenztheoric  kein  Einwand  gegen  die 

-»ahnte  !Ioni"l< >gic  her/.unehmen,  ohgleich  Darwin  (IST*:*)  die  Entstehung  der  an  den  Enden  von  so  verschiedenen 
l  <inri*cheu  Hirn  und  KUckenmarksnerveu  ansitzenden  elektrischen  Platten  räthselhafl  fand.  Denn  das  electrische 
"Tf%n  ist  hiernach  ein  Muskel,  dessen  quergestreifte  Fasern  sich  zuruckgebildel  haben  (W.  Krause). 

Motorische  Endplatten. 

Alle  quergestreiften  Mus- 
kelfasern stehen  mit  ihren 
zugehörigen  doppcltcontou- 
rirten  Nervenfasern  durch 
motorische  Endplrdten,  plaque 
nerveuse  terminale,  Nerven- 
endplatte, Nervenhügel,  mo- 
torial  plate,  placca  motriee, 
lamina  uervorum  terminalis 
raotoria, in  Verbindung.  Jede 
quergestreifte  Muskelfaser 
des  Menschen  und  der  Wir- 
belthiere  besitzt  nur  eine 
Endplatte  ungefähr  in  der 
Mitte  ihrer  Länge. 

Kleinere  einfache  Muskeln 
erhalten  nur  einen  Muskel- 
nerven ;  grössere ,  breitere, 
zusammengesetzte  gewöhn- 
lich mehrere.  Dieselben,  so- 
wie ihre  grösseren  und  fei- 
neren Acste  treten  nahe  der 
Grenze  zwischen  dem  mitt- 
leren und  dem  seinem  Ur- 
sprünge benachbarten  Drittel 
des  Muskels  in  letzteren.  Sie 
verlaufen  hauptsächlich  der 
Länge  nach  und  ihre  mit 
freiem  Auge  noch  sichtbaren 
feineren  Zweige  lösen  sich 
innerhalb  der  tertiären  Mus- 
kelbündel (S.  80)  resp.  inner- 
halb der  kleinen  Muskeln 
selbst    durch  fortwährende 

itung  in  den  beiden  mittleren  Vierteln  der  LaiiRe  eines       Abgabe  VOH  Acsten  in  immer 
eis  aUH  dem  M.  rctrac|..r  bulhl  der  Katze  nach  sM  -.Hin-       feinere   UlicrOSCOpiscllC  AW- 
iu  |%  Chlorwassersloff^aure.  V.  15.    Die  Muskel-  .„   PA?!*«  Oß.W 

.  ,  ,        „  .  ,    , ..     .  ,      remuimmchen  anl  (riß.  ^o.»), 

nicht  angegehen;  sie  verlaufen  parallel  der  l.anKM'ich-  Ii      •  •  » 

tung  der  Xervenslanimchen.  Unter  ClCllCIl  allseitige  AliaStO- 
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Nervenverbreitung  in  einem  Abschnitt  de»  M.  retractor  bulhl  der 
Katze.  Frisch,  mil  Natron.  V.  .14).   Die  Nervi  iistÄinuichcn  bilden 
zahlreiche  riexu«,  frllber  sog.  Endschllngen. 


raosen  stattfinden.  An  solchen  Aesten  dieser  Stiimmcben,  welche  noch  etwa  4-6 
Fasern  führen,  kann  mau  öfters  den  Uebergang  von  bogenförmig  verlauft- Intal, 
isolirten  Nervenfasern  von  einem  Stämmchen  zum  anderen  verfolgen,  iMes 

sind  die  früher  selir  oft  be- 
Fig.  266.  sebriebenen  sog.  Kudscblingeo. 

welche  allerdings  vorhanden 
sind  (Fig.  206),  aber  nicht  cht? 
letzten  Kndigungen  darstellen 
In  den  Plexus  finden  sich 
vielfache  Theilungen,  mebt 
dichotomischer  Art.  Stets  Miid 
die  Enden  der  sich  tlieilenden 
Nervenfaser  zugespitzt ,  ohne 
jedoch  ihr  Mark  ganz  zu  ver- 
lieren, welches  am  frisch  und 
ohne  Zusatz  oder  Druck  unter- 
suchten Muskel  als  zarte  dop- 
pelte Contour  erkennbar  i-t 
(Fig.  268).  Der  Anschein,  als  ob  ein  nackter  Axencylinder  allein  die  Ver- 
bindung an  der  Theilungsstelle  herstelle,  entsteht  nur  dann,  wenn  man  nicht 
unter  den  günstigsten  Umständen  untersucht  oder  Keagentien  auwendet. 

Aus  den  feinsten  Plexus  treten  fortwährend  einzeln  verlaufende  Nerven- 
faser n  aus,  welche  sich  ebenfalls  häufig  thcilen.  Hei  der  ganzen  Ausbreitung 
ist  der  verhältnismässig  kurze,  gestreckte,  und  mit  den  Muskelfasern  sieb 
rechtwinklig  kreuzende  Verlauf  der  Stämmchen,  sowie  der  meisteu  isolirtrü 
Nervenfasern  charakteristisch  (Fig.  207).    Die  einzeln  verlaufenden  Nerven 

fasern,  sowie  ihre  Aeste,  hah»v 
Flg.  267.  auch  meist  nur  eine  sehr  un- 

bedeutende  Länge  (z.H. 0.3 Min 
sie  erreichen   ihr  Kude  sehi 
bald  nach  Abgang  von  ihrtn 
Stämmchen. 

Die  Durchmesser  der  an- 
fangs breiten  Nervenfasern  neh- 
men gegen  das  Kude  derselben 
immer  mehr  ab.  Schliesslich 
spitzt  sich  die  Faser  fein  iu. 
gerade  wie  bei  einer  Theilnnc« 
stelle.  Dies  zugespitzte  End« 
liegt  dem  Sarcolem  unmittelbar 
auf  und  ist  lange  Zeit  für  da* 
wirkliche  vermeintlich  froieEnde 

derselben  gehalten  worden.  In 
Wahrheit  tritt  jede  Nervenfa* " 
an  dieser  zugespitzten  Stell«-  in 
einen  flächenhaft  ausgebreitet' 
Apparat:  die  motorische  End- 
platte.  Innerhalb  derselbe 
theilt  sie  sich,  wie  unten  gezeigt  wird,  in  blasse  Aeste,  und  insofern 
kann  jene  Einschnürung  als  letzte  Theilungsstelle  bezeichnet  werden.  His  zu 
derselben  wird  jede  doppeltcontourirte  Nervenfaser  von  kernhaltigem  Neu 
rilern  begleitet. 


Sieben  motorische  Kndplatten,  mit  w.lchen  »Ich  ein  Nerven- 
»tammrhen  au  ebenso  viele  Muskelfasern  vertheilt.  An»  dein 
M.  retractor  bulhl  ehr  Katze  nach  Iftet&Ildlgttll  Einlesen  de« 
frischen  Muskel»  In  l«0  E*sii:*äure.  V.  »00.  Die  Kerne  des 
Sareoleinn  und  der  C»|>illiiri:«Tasse  sind  weggelassen.  K  Endplatte 
mit  centraler  Insertion  der  Nerven faaer  In  rtlner  Pr<>fltan«icht. 
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Fig.  268. 


Jede  motorische  End  platte  bestellt  aus  einer  kernhaltigen  Binde- 
gewebsmembran und  einer  sehr  grossen  Anzahl  verästelter  Terminallasern. 
sie  liegt  gewöhnlieh  in  der  Mitte  der  Länge  ihrer  quergestreiften  Muskel- 
faser oder  deren  naeh  dem  Ursprünge  des  ganzen  Muskels  gekehrtem  Ende 
etwas  näher. 

Die  Endplatten  sind  beinahe  kreisförmige  sehr  dünne  Seheiben  oder 
manchmal  von  etwas  ovaler  Form  (Fig.  868  E).  Sie  umgreifen  einen  be- 
trächtlichen Bruchtheil,  meistens  ein  Drittel 
des  Umfangcs  der  Muskelfasern.  Ihre  der 
letzteren  zugekehrte  innere  Fläche  wird 
als  Basis,  Sohlenfläche,  bezeichnet;  die 
entgegengesetzte  äussere  oder  Rückenfläche 
von  der  Bindegewebsmembran  gebildet. 
An  der  Stelle,  wo  die  Basis  mit  der 
Muskelfaser  in  Berührung  tritt,  rindet 
sich  meistens  eino  flache,  die  Form  der 
Endplatte  nachahmende  Vertiefung:  das 
Nerventhal  (Fig.  270).  Dasselbe  wird  von 
der  motorischen  Endplatte  vollkommen 
ausgefüllt  und  deren  Dimensionen  betragen 
(Augenmuskeln  des  Menschen,  W.  Krause, 
18(J3,  und  ganz  ähnlich  im  M.  retractor 
bulbi  der  Katze)  0,04— 0,0b'  Länge  auf 
0,04  Breite  und  nur  0,<J06  Dicke. 

Die  Bindegewebsmembran  der  Endplatte 
ist  eine  dünne  Membran,  an  der  bis  jetzt 
keine  Structur  naehgewiesen  werden  konnte. 
An  ihrer  Innenfläche  sitzen  zahlreiche 
(S— 30)  Kerne  der  motorischen  Endplatte; 
zuweilen  liegen  letztere  auch  in  die  Dicke 
der  Bindegewebsmembran  eingebettet.  Die 
Kerne  sind  von  abgeplattet-eiförmiger  Gestalt;  sie  unterscheiden  sich  in  Nichts 
von  Kernen  des  Neurilems.  Dieselben  stellen  im  ganz  frischen  Zustande  matt- 
danzende  Bläschen  dar,  mit  einem  oder  zwei  sehr  glänzenden  Kernkörpcrcheo 
(Fig.  2(»S).  Später  trüben  sie  sich  und  durch  verdünnte  Säuren  treten  in 
dem  Inhalt  Gerinnungen  ein,  welche  zu  den  allermannigfaltigsten  Aneinander- 
reihungen von  Körnchen  führen.  Es  entstehen  daraus  feinste,  gerade  und 
Gekrümmte  Linien  etc.,  die  zu  unrichtigen  Deutungen  Veranlassung  geben 
kennen.  Durch  Natronzusatz  erblassend  sind  sie  nur  bei  sehr  verdünnten 
Losungen  hn  ersten  Anfange  als  zarte,  röthlichglänzende  Bläschen  erkennbar. 

Vom  Sarcolem  unterscheidet  sich  die  Bindegewebsmembran  der  End- 
platte durch  folgende  Merkmale.  Letztere  ist  dünner  als  das  schärfer  cou- 
t«»tirirte,  resp.  stärker  lichtbrechende  Sarcolem.  Die  Differenz  ist  ohne 
Messung  fast  auffallender  als  bei  Anwendung  des  Micrometers,  welches 
für  die  Bindegewebsmembran  0.00O4  Dicke  ergibt,  während  das  Sarcolem 
oUMJö  —  0,000<>  hat.  Ferner  enthält,  wie  erwähnt,  die  Bindegewebsmembran 
« fters  zahlreiche  Kerne,  welche  sich  von  den  Sarcolemkernen  durch  geringere 
Linge,  in  der  Flächenansicht  mehr  ovale,  zugleich  aber  abgeplattete  Form 
'interscheiden.  während  das  Sarcolem  im  Nerventhal,  wo  die  Endplatte  auf- 
iiejrt.  niemals  auch  nur  einen  einzigen  Kern  darbietet.  Die  Kerne  der  Binde- 
gewebsmembran stimmen  aber  mit  denjenigen  des  Neurilems  vollkommen 
uberein.   Endlich  verhält  sich  zwar  die  Bindegewebsmembran  gegen  sehr  ver- 


V  loh««- he  Eudplatte  au,  den  geraden  Aup'ii- 
ßn»*»lu  dei  Heimchen;  zwei  Blanden  nach  der 
HnvtcfctaSKi  ohne  Zusatz.  V.  ca.  ;ion,  K  End- 
;  i»f  in  reiner  Flächeiianiticht.  c  CapillaruefliM 
-utrtniKvn  Hlulkorp.  rrlu  n  sich  unter  ti.  ti  Mu*kcl- 
«-'ni  hinziehend.  S  Nervenfaser  eint) 
chena,  die  ebenso  verläuft. 
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dünnte  Säuren  ebenso  resistent,  wie  das  Sarcolem,  aber  nicht  gegen  Natron. 
Setzt  man  verdünnte  Natronlauge  dem  frischen  Präparat  zu,  oder  übersättigt 
mau  ein  solches,  welches  in  verdünnten  Säuren  macerirt  ist,  mit  derselben 
Natron -Lösung,  so  wird  die  Bütdegewebsmembran  ausserordentlich  blass.  wo- 
gegen das  Sarcolem  nur  um  so  deutlicher  hervortritt.  Die  Kerne  der  Binde» 
gewebsmembran  sind  unter  diesen  Umstanden  anfangs  noch  zu  erkennen;  rie 
liegen  ausserhalb  des  Sarcolems,  falls  man  eine  reine  Proiiiansicht  der  Kud- 
platte  aufgefunden  hat  und  vorausgesetzt,  dass  die  Muskelfasern  ihre  cylin- 
drische  Form  bewahrt  haben.  Durch  Behandlung  mit  Oxalsäure  (S.  4','4* 
wird  die  Bindegewebsmembran  zerstört  oder  unkennbar  blass.  "wahrend  das 
Sarcolem  widersteht. 

Continnirlich  hängt  die  Bindegewebsmembran  mit  dem  Neuntem  der 
zutretenden  Nervenfaser  zusammen.  Letztere  zeigt  nach  ihrem  Eintritt  in 
die  Endplatto  ein  verschiedenes  Verhalten.  Dieselbe  kann,  indem  sie  schmaler 
wird  und  sich  zuspitzt,  in  eine  einfache,  blasscontourirte  Termintil/aser  über- 
gehen. Oder  sie  theilt  sich  dichotomisch  resp.  trichotomisch  in  solche  Fasern: 
nur  einmal  wurde  eine  vierfache  Theilung  mit  Sicherheit  beobachtet.  Oder 
die  Theilungsstelle  liegt  ein  wenig  rückwärts  von  der  Eintrittsstelle  der 
Nervenfaser  in  die  Endplatte,  und  zwei  doppeltcontourirte ,  aber  feiner  ge- 
wordene Fasern  treten  zusammen  in  die  letztere  und  werden  sogleich  zu 
blassen  Terminalfasern.  Dieselben  sind  abgeplattet,  und  nicht  als  marklosfl 
Axencylinder  zu  betrachten.  Vielmehr  zeigen  sie  bei  starken  Vergrösserungen 
ausserordentlich  feine,  dunklere  Begrenzungslinien.  Sie  bestehen  aus  einem 
eiweissähnlichen  Körper  und  etwas  Fett.  Verfolgt  man  unter  dem  Microscop 

die  dunkelrandige  Faser  in  ganz  fri- 
fir.  269.  schem  Zustande,  so  sieht  mau  in 

der  Flächenansicht  meistens  ihre 
ganz  kurzen  blassen  Endäste  in  eine 
anscheinend  feinkörnige  Masse  ein- 
gelagert, oder  letztere  ist  allein  sicht- 
bar (Fig.  209).  Sie  erblasst  durch 
Essigsäure  oder  Natron  zum  grösstal 
Theile.  Einige  sparsame,  etwas 
grössere,  durch  die  genannten  Kea- 
gentien  nicht  veränderliche  KörnebeD 
bleiben  übrig,  die,  nach  ihrem  Licht- 
bmhungsvermögeu  zu  urt heilen,  l  Vtt 
sind.  Die  anscheinend  feinkörnige 
Substanz  (Nervenplatte)  liegt  wie  eist 
dünne  Haut  zwischen  der  Bind- 
websmembran  der  Endplatte  und 
dem  Sarcolem.  Auf  der  ProfilansicM 
sieht  letzteres  öfters  feingezahneU 
aus,  und  es  ist  die  dem  SarcoKm 
zugekehrte  Fläche  der  feinkörnigen 
Masse,  welche  die  erwähnte  (S.  48*J 
Basis  der  Endplatte  bildet,  nicht 
glatt,  sondern  mit  feinsten  H" 
geln  besetzt.  Die  scheinbar  fein« 
körnige  Masse  enthält  niemals  Kei 
die  vielmehr  ausschliesslich  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte  ange- 
hören. 


F.inlplatte  hui  dem  M.  retrnrlnr  bt*H»l  der  Katze;  Irl  ch, 

obiM  Zn«mr..  v.  i<nn».  Heina  eUehenwutkikt.  Der  Vvvm* 
ir<t  »uf  <Ur  ObartUkb«  >lcr  MaakettiMer  linjicutollt.  dtrron 

Qiiiillcikn  nicht  mcIiI»ku.    .V  XcrvLiif»>fr. 
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Die  doppeltcontourirte  Primitivfaser  kann  nun  entweder  nahe  dem  Cen- 
trum der  Endplatte  in  letztere  eintreten  (Fig.  270),  oder  seitlieh  am  Rande 
derselben.  Im  letzteren  Falle  divergiren  die  blassen  Terminalfasern  unter 
eiuem  raeist  sehr  spitzen  Winkel,  im  ersteren  Falle  können  sie  nach  beinahe 
entgegengesetzten  Richtungen  verlaufen.  Seltener  ereignet  es  sich,  dass  eine 
Nervenfaser  sich  in  zwei  kurze,  feine,  doppeltcontourirte  Fasern  theilt,  die  in 
zwei  seitlich  mit  einander  verschmolzene  Endplatten  ubergehen;  man  kann  dann 
ebensogut  eine  einfache  Endplatte  annehmen,  die  doppelt  so  lang  als  breit  ist. 


Fig.  270. 
A  B 


Muskelfaser  aus  dem  M.  retractor  bulhl  der  Katze 
nach  ni.lirlJiK<K«;ni  F.inleKeri  In  duppeltchrom 
•aurc*  Kall  von  ^  %  durch  Zerfasern  Isollrl. 
V.  .'«on,-.«»*».  A  Flnrlienanslcht,  die  Endplatte  ist 
«t»»*  in  ihrem  Durchmesser  KC-schrumpft.  Könau 
krHtrund,  die  K  erne  stehen  sehr  nahe  beisammen  ; 
der  Inhalt  der  in  da«  ('entrinn  der  Platte  eintre- 
tenden noch  anhaftenden  Nervenfaser  ist  krüm- 
lig pcruiinen ;  ebenso  der  Inhalt  der  Kerne.  1» 
Suro-Iem  selrt  »Ich  unter  der  F.ndplattc  fort. 
H  FivdSlansicht  derselben  F.ndplattc,  nachdem  die 
Muskelfaser  durch  Verschieben  des  DeckfflaV 
chrn«  um  ihre  LänRsaxe  rotirt  war.  I>»s  Sar- 
o.lrni  sfU*  «ich  unter  dor  Stolt«  fort,  wo  die 
FudpUtle  anflicht.   .V  Nervenfaser.   »  Neurilem. 


Fi«.  271. 

s 


Längsschnitt  ans  dem  M.  retractor  hulhi  der  Katze 
nach  sM  Hiliudicem  Hinlegen  de«  gans  frischen 
Mn-keU  in  (htoinasserstoffaaurc  von  I  :  7im>. 
V.&0".  Nur  eine  Muskelfaser  ist  angegeben,  die 
Contracid«'  Substanz  durch  QuelluiiK  zerstört. 
*  Sarcolotu.  .V  Nervenfaser.  Dieselbe  Ihellt  »Ich 
in  rwel  doppeltcontourirte  feinere  Fasern,  welche 
sich  in  viele  blas-«-  Tertiiiimlfns.  ru  auflösen. 


Im  frischen  Zustande  liisst  sich  über  die  Beschaffenheit  der  anscheinend 
feinkörnigen  Masse  nichts  weiter  ermitteln:  durch  bessere  Ilülfsmittel  zeigt 
^ich.  dass  sie  in  Wahrheit  eine  ausserordentlich  reichhaltige  Nervenverzweigung 
von  blassen  Terminalfasern  darstellt.  Dieselben  gehen  ans  mehrfach  wieder- 
holten, successiven  Theilungen  der  eben  beschriebenen  stärkeren  Terminal- 
fasern hervor.  Letztere  sollen  als  Terminalfasern  erster  Ordnung  bezeichnet 
werden.  Zuweilen  bleibt  eine  derselben  ungetheilt  und  dann  ist  mitunter 
schon  im  frischen  Zustande  eine  knöpf  förmige  Kndanschwellnng  daran  zu 
•rkennen.  Legt  man  aber  den  ganz  frischen  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
24  Stunden  lang  in  Chlorwasserstoffsäure  (1  : 700),  so  zeigt  die  Flächenansieht 
<ler  Kndplatten  die  eben  beschriebene  Verästelung  (Fig.  271).  Diese  feineren 
ebenfalls  kolbeuformig  endigenden  A estchen  heissen  Terminalfasern  zweiter 
Ordnung. 

In  der  Profilansicht  erkennt  man  sofort,  was  die  oben  erwähnte  feine 
^ihnelung  in  dem  Nerventhal  zu  bedeuten  hat.  Es  sind  die  knopflörmigen 
1  ndanschwellnngen  der  feinen  blassen  Terminalfasern  zweiter  Ordnung,  die 
um  frischen  ohne  Zusatz  untersuchten  Präparat  diesen  Eindruck  machen. 


)igitized  by  Google 


402  Motorische  Endplatten. 

Das  Bild  sieht  nach  Anwendung  von  Chlorwasserstoffsäure  so  aus,  als  ob 
die  blassen  Terminalfasern  in  das  Innere  des  Sarcolems  lüneinragten  (Fig.  272). 

Behandelt  man  frische  Muskeln  mit  (ioldchlorid,  so  färbt  sich  bei  nach- 
träglicher Keduetion  die  contractile  Substanz  ziemlich  dunkel.  Auf  derselben 
erkennt  man  dann  die  noch  intensiver  gefärbten  Terminalfasern,  welche  ganz 
dasselbe  Bild  geben,  wie  es  soeben  aus  den  Chlorwasserstoffsäure-Präparaten 
beschrieben  wurde.    Auch  die  Kerne  der  Endplatte,  sowie  das  Mark  der 

Fig.  272.  Fig.  273. 

—  3 


N 


Aua  demselben  Präparat  wie  Flg.  1*71.  Die  Muskel 
User  reigt  eine  Endplatz  in  der  I'rtittlaiiMichl. 
Dieselbe  Hegt  scheinbar  innerhalb  de*  Sarcolems, 
weil  die  Kerne  der  Eudplalte  letztere»  verdecken. 
Eh  zeigen  alcb  viele,  der  cntractllen  Substanz 
zugekehrte  kuopfformige  Eiidigungeii  der  blassen 
Tcrminalfaticrn ,  welc  he  fast  in  einer  Kellte  ge- 
legen sind.    *  Sarcolcm.    »V  Nervenfaser. 


Motorische  Endplatte  aus  den  liitercoKtalrnnskf In 
v.,n  Larerta  aullis.  Einlegen  in  0,1  O^igiu  C-ld 
Chlorid  Stunden  lau«  und  2lstUndigc  Keduc- 
lioii  in  Wasser  und  Tageslicht.  Von  der  dunkel 
gefärbten  Muskelfaser  sind  nur  die  Contmiren 
dea  Sarri-lenta  angegeben.  V..  7«h».  Ftärlten- 
ansieht,  in  welcher  die  Endplaltc  dunkel  gefärbte 
verästelte  Tenninalfasern  zeigt.  X  doppell»» 
totirirtc  Nervenlastern. 


dunkelrandigen  Nervenfaser  färben  sich  schwarz.  Mitunter  sind  die  Nerven- 
theilungen  weniger  zahlreich  und  dann  rindet  man  knopftormig  endigende 
Terminaliäsern  erster  Ordnung.  Ueberhaupt  ist  die  Reichhaltigkeit  der  Nerven- 
Verästelung  innerhalb  der  motorischen  Kudplatte  einigermaassen  verschied» n 
(Fig.  273).  —  Wendet  man  concentrirtere  Lösungen  von  Goldchlorid  an,  so 
färbt  sich  die  ganze  scheinbar  feinkörnige  Masse  der  blassen  Terminalfasern 
zweiter  Ordnung  ebenfalls  dunkel. 


Welche  Untersuchungsmethode  auch  benutzt  werden  möge,  so  zeigt  sich 
nur  selten  eine  reine  Flächenansicht  der  Kudplatte.  Profilansichten  siu«l 
häutig  und  auf  denselben  erscheint  die  letztere  mitunter  als  flache  Hervor- 
wölbung  des  Sarcolems.  In  anderen  Fällen  ist  die  Durehsehnittslinie  der 
Bindegewebsmembran  mehr  oder  weniger  genau  in  der  Richtung  der  Sareolem 
Linie  gelegen.  Da  die  motorischen  Kndplattcn  das  Sarcolem  als  eine  Ab- 
lagerung auf  dasselbe  umgreifen,  so  erhält  man  am  frischen  Präparat  bei 
verschiedener  Focus-Kinstellung  entweder  die  reine  I'rotilansicht  oder  nnm 
sieht  einen  Theil  der  Kudplatte  von  der  Fläche.    Diese  Ansichten  machen 
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nun  ganz  den  Eindruck,  als  ob  die  Nervenfaser  das  Sarcolem  durchbohre 
und  mit  einem  Kernhaufen  an  dessen  Innenfläche  ausgebreitet  sei,  ähnlich 
wie  ein  platter  Knopf,  der  in  sein  Knopfloch  eingeknöpft  ist.  Liegt  die  End- 
platte unter  dem  Microscop  auf  der  nach  oben  gekehrten  Seite  der  cylindri- 
schen  Muskelfaser,  so  wird  sie  beim  Senken  des  Focus  zuerst  deutlich,  und 
erst  bei  weiterem  Senken  tritt  die  Querstreifung  der  letzteren  zu  Tage.  Liegt 
dagegen  die  Endplatte  unter  der  Muskelfaser,  so  erhalt  man  wiederum,  da  die 
nuerstreifen  die  Endplatte  bedecken,  sehr  leicht  den  Eindruck,  als  ob  die 
letztere  im  Innern  der  Faser  gelegen  wäre,  (lieber  eine  andere  Quelle  Opti- 
onen Irrthums  s.  unten  Muskel-Irritabilität,  S.  501.)  In  noch  höherem  Grade 
wirken  diese  Täuschungen  bei  den  in  Essigsäure  etc.  macerirten  Präparaten. 
Denn  bei  der  dadurch  veranlassten  Weichheit  der  Muskelsubstanz  ist  es  häufig 
unvermeidlich,  dass  die  Muskelfasern  während  der  Manipulation  anstatt  ihrer 
cylindrischen  Form  eine  abgeplattete  annehmen.  Dann  werden  die  Focus- 
iinderungcn,  die  nöthig  sind,  um  die  über  oder  unter  der  Muskelfaser  ge- 
legenen Endplatten,  sowric  die  Querlinien  der  ersteren  zur  Anschauung  zu 
liringen,  so  gering,  dass  sie  leicht  durch  Accomodation  des  beobachtenden 
Auges  ersetzt  werden. 

Die  Hauptschwierigkeit  liegt  in  dem  Umstände,  dass  die  Endplatten 
sehr  dünn  sind.  Ihre  Dicke  ist  im  Centrum  der  Platte  am  grössten,  und 
nimmt  nach  den  Rändern  hin  ab.  Sie  beträgt  nicht  mehr  als  0,0000 — 0,0008. 
In  den  meisten  scheinbaren  Profilansichten  (z.  R  270  H)  ist  folglich  gar  nicht 
die  wahre  Dicke  der  Platte  sichtbar,  und  man  kann  daher  zu  dem  irrthüm- 
lichen  Glauben  kommen,  die  Eudplatten  wären  bald  dünner,  bald  dicker  oder 
mehr  hügelförmig.  Wegen  dieses  unbedeutenden  Dickendurchmessers  (Fig.  27f>) 
erscheint  es  nicht  immer  leicht  zu  bestimmen,  ob  die  Endplatte  ausserhalb 
fKler  innerhalb  des  Sarcolems  liegt.  Dazu  kommt  noch  ein  anderer  Umstand. 
I >ie  Endplatte  ist  mit  dem  Sarcolem  verwachsen.  Die  von  einem  benach- 
barten Stammchen  sich  abzweigende  zugehörige  Nervenfaser  zerrt  am  Sarcolem 
mittelst  der  daran  festhaftenden  Platte,  sobald  irgend  ein  Zug  stattfindet,  der 
die  Muskelfasern  aus  ihrer  Lage  zu  bringen  strebt.  Eine  solche  Zugkraft  ist 
stets  vorbanden,  wenn  man  verdünnte  Säuren  auwendet,  wegen  der  dadurch 
bedingten  Aufouellung  des  zwischen  den  Muskelfasern  befindlichen  Binde- 
gewebes. Die  Muskelfaser  selbst  aber  stellt  einen  Schlauch  dar,  der  sehr 
leicht  Form-Aenderungen  eingeht  Wenn  sie  auch  kein  einfach  mit  Flüssig- 
keit gefülltes  Rohr  ist,  sondern  von  den  Grundmembranen  und  Seitenmem- 
hranen  der  Muskelkästchen  (S.  87)  durchzogen  wird,  so  folgt  sie  doch,  wie 
U  kannt,  wegen  ihres  grossen  Gehalts  an  Muskelkästchen-,  sowie  interstitieller 
Flüssigkeit  mit  Leichtigkeit  jeder  Einwirkung,  welche  ihre  Form  zu  verändern 
>trebt  Aus  diesem  Grunde  findet  man  an  den  Säure-Präparaten  so  leicht 
Hervorragungen  oder  Hügel  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Nervenfaser  endigt, 
hieseihen  sind  Kunstproducte.  entstanden  durch  Zerrung,  welche  die  Nerven- 
fasern auf  das  Sarcolem  ausüben.  Unter  diesen  Umständen  wölbt  sich  letz- 
teres zu  einem  kleinen  Hügel,  dessen  Dicke  öfters  für  die  Dicke  der  End- 
platte gehalten  worden  ist.  In  Wahrheit  aber  überzieht  die  Endplatte  als 
äusserst  dünne  Schicht  das  hervorgewölbte  Sarcolem  (Fig.  274).  Dieselben 
Verhältnisse  finden  sich  auch  an  Profilansichten,  die  durch  Querschnitte 
von  Muskelbündeln  gewonnen  wurden.  Man  kann  solche  nach  vorheriger 
iVhandlung  mit  verdünnten  Säuren  und  Trocknen,  oder  am  gefrorenen  Muskel, 
oder  am  ganz  frischen  Muskel  erhalten.  Nur  bei  sehr  vorsichtiger  Mani- 
pulation erscheint  im  letzteren  Falle  auf  reinen  Querschnitten  die  Endplatte 
in  ihrer  wahren  Dicke  (Fig.  275). 
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Wendet  man  Oxalsäure  an,  um  die  Muskelfasern  nebst  ihren  Endplatten 
zu  isoliren,  so  bleiben  die  Querlinien  erhalten.    Nach  dieser  Behandlung 

Fig.  274. 


Motorlach«  Kndplatte  aus  den  Intercostalmuskeln  von  Laccrta  agllls.    Frisch  mit  Natron.    V.  "OO.  Das 
Sarcoleni  ist  zu  einem  Hügel  emporgehoben ,  tinter  welchem  die  Kerne  der  Endplatte  durchschimmern 
und  scheinbar  innerlialb  des  Sarrolems  Hegen.    Die  wahre  Dirke  der  Platte  ist  Rehr  gering.    A*  Nerven- 
faser,   m  Sarcolcin. 


(Fig.  27f>)  fallt  der  Muskel  entweder  von  selbst  in  seine  einzelnen  vollkommen 
unversehrten  Muskelfasern  aus  einander,  oder  dieselben  sind  doeh  auf's  Leich- 
teste durch  gelindes  Schütteln  mit  Wasser  in  einem  I'robirgläsehen  von  ein- 
ander zu  sondern.   Die  Fasern  behalten  dabei,  wenn  sie  vorsichtig  behandelt 


Fig.  275. 


Querschnitt  aus  dem  M.  rrtraetnr  hnlbi  der  Katze, 
mit  der  Scheere  angefertigt,  ganz  frisch,  ohne 
Zu nat«.  Eine  Nervenfaser  endigt  in  einer  moto- 
rischen Endplatte,  die  in  reiner  Pmfilaimieht  er- 
scheint. Ihre  Dicke  ist  »ehr  unbeträchtlich;  sie 
liegt  ausserhalb  des  Sarcnlems.  Die  Muskelfaser, 
an  welcher  die  Endplatte  haftet,  hat  einen  be- 
trächtlicheren Durchmesser  als  die  (Ihrigen  des 
secundären  Muskclbündels.  von  denen  nur  flinf 
in  der  Zeichnung  angegeben  sind.  Die  übrigen 
Muskelfasern  sind  mithin  nicht  gerade  in  ihrem 
dicksten  Thclle,  entsprechend  der  Mitte  ihrer 
Länge,  vom  Schnitt  getroffen.  Die  contrartile 
Substanz  ist  nicht  angegeben.  V.  !.">«>.  l'nter 
den  Nervenfasern  erscheint  da*  1'crimysSum  In- 
ternum  auf  dem  Querschnitt. 


Flg.  276. 


Muskelfaser  ans  dem  M.  retrartor  bnlbi  tler  Katze 
isnllrt.  Zweistündiges  Einlegen  in  c»neeiitrirte 
Oxalsäure  -  Lösung,  dann  2t  Stnnden  in  Wasser, 
welches  auf  <S5ü  erhalten  wurde.  V.  MM).  *  Sa/ 
colem ,  welches  nn  der  Stelle,  wo  die  Kndplaite 
anfliegt,  eingebogen  Ist  und  ein  Nerventhal  bildet 
.V  Nervenfaser.  Endplatte,  welche  vier  Kerne 
zeigt.  An  der  Muskelfaser  sind  die  QuerUmVn 
deutlich. 


werden,  ihre  cylindrische  resp.  prismatische  Form.  Auf  diese  Art  findet  man 
an  isolirten  Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  die  ansitzenden  doppeltcontourirten 
Nervenfasern.  Wo  sie  endigen,  zeigt  sich  in  der  reinen  Profilansicht  an 
Stelle  der  Endplatte  eine  Reihe  von  Kernen,  die  meistens  ganz  frei  dem  Sar- 
colem   aufliegen.    Zuweilen  erhalten   sich   noch   Reste  der  Bindegewebs- 
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mcmhran,  welche  die  motorische  Endplattc  überzieht.  In  dem  Nerventhal  aber 
sieht  man  das  Sarcolem  als  breite  glänzende  Oontour  zwischen  den  Quer- 
linien und  den  Kernen  der  motorischen  Endplatte  sich  hinziehen  und  mit 
Jen  Querlinien  im  conti nuirlichen  Zusammenhange,  während  die  anisotrope 
mit  der  isotropen  Substanz  homogen  resp.  glashell  durchsichtig  geworden  ist. 
Mit  dieser  Methode  ist  es  auch  leicht ,  Endplatten  resp.  ihre  Bindcgewebs- 
niembran  von  den  zugehörigen  Muskelfasern  abfallen  zu  machen.  Man  findet 
bei  der  Verfolgung  von  Nervenfasern ,  die  von  den  kleinsten  Stämmchen  ab- 
treten, die  betreffenden  Kernhaufen  an  ihrem  Ende  ansitzend.  Erstcres  ge- 
linst, in  seltenen  Fällen,  ebenso  nach  Anwendung  von  Chlorwasserstoffsäure 
(Fig.  277),  während  man  Muskelfasern  mit  ansitzenden  Endplatten  gleichfalls 

durch  vierstündige  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Salpetersäure  und  nachträg- 
liches Einlegen  in  (ilycerin  isoliren  kann. 
Diese  Methode  lässt  die  Kerne,  sowie  den 
krümlig  gewordenen  Inhalt  der  Nerven- 
fasern noch  erkennen.  Auch  das  Sar- 
colem bleibt  unter  diesen  Umständen 
resistent.  Die  concentrirte  Säure  zerstört 
aber  die  Bindegewcbsmembran  der  End- 
platten. 

Verth  eilung  der  End  platten 
im  MuskeX  Obgleich  die  hier  gegebene 
Beschreibung  hauptsächlich  auf  Unter- 
suchung des  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
beruht,  weil  dieser  unter  den  Säuger- 
muskeln bei  weitem  das  beste  bisher  be- 
kannt gewordene  Untersuehungsobjeet  dar- 
stellt, so  kehren  doch  die  wesentlichen 
Verhältnisse  in  sämmtlichen  Muskeln  der 
Säugethiere  und  namentlich  des  Menschen 
wieder. 

Auch  die  längsten  Muskelfasern  der 
grössten  Muskeln  besitzen  nur  eine  ein- 
zige Endplatte.  Nervenfreie  Muskel- 
fasern existiren  nicht,  und  wenn  bei 
/ahlungsversuchen  mehr  Muskelfasern  als  Endplatten  gefunden  werden .  so 
durfte  dies  davon  abhängen,  dass  erstcre  sich  manchmal  theilen  ('S.  81). 
>md  hiernach  in  dieser  Hinsicht  alle  Muskeln  gleich  intensiv  mit  Endplatten 
versehen .  so  erscheinen  diejenigen  mit  längeren  Fasern  schon  aus  diesem 
'«runde  ärmer  an  Nerven,  ihre  Endplatten  seltener.  Hiervon  abgesehen  gibt 
es  Verschiedenheiten  in  Betreff  derjenigen  Anzahl  von  Muskelfasern,  welche 
in  verschiedenen  Muskeln  von  einer  einzigen  aus  den  Centraiorganen  ent- 
springenden Nervenfaser  versorgt  werden.  Muskeln,  die  feinere  Bewegungen 
ausführen  (z.  B.  des  Auges),  kleinere  Muskeln  und  gleichnamige  Muskeln 
kleinerer  Thiere  erscheinen  hierbei  bevorzugt. 

V mf  fähr  10  inotoritehe  Endplatten  auf  eine  Nervenfaser  «lex  Stumme«  zel^t  der  M.  retractor  bulbi  «1er 
kitw  iW.  Krause,  lMitl)  und  der  M.  reetn*  ocull  externu*  den  Schafes  (  Merkel  mit  Tergast,  IST'.');  beide  Muskeln 
■Tiirn  vom  N.  ahdurcriH  versorgt.  DurcliKchuittlich  kommen  Inlm  Schaf  0 7  Muskelfasern  auf  eine  NeMen- 
'».rr  4t  Augenmuskeln;  nur  .i  -  4  im  M.  obliquu»  Inferior;  beim  Meiiscli.  ii  d.tcrgcn  ,t.:i  im  M.  rectim  externus; 

>m  M.  rectus  Inferior  und  nur  1,7  Im  M.  rertiti  Interims  (Terganl)     Bei  innren  Hunden  resultirt  im  M.  bieeps 
W-hu-  ein  VerliältnU»    von  »3 — :  1 ;  im  M.  wtoriua  von  40— tiO.l;  In  den  KchwanainUskeln  der  Mann  von 
Kelchcrt.IR.il  zahlte  im  Iii  iislliautniuskol  de»  Frosches  7  -10  Nervenfasern  de,  .Stammes  auf  100  1*0 
X"k«lfa«ern.  deren  Endplatten  *W— .HO  doppelfroriMurlrU-  AeMrheu  erhalten.    Obiges  Verhältnis*  stellt  sich  wie 
-i  f-  l,  da  d«-r  Nervemiunim  einige  sensible  Fasern  führt. 


Pig.  277. 


M  v-rUche  Endplattc  au*  dem  M.  retractor  bulbi 
<»>  Igeli.  Nach  zwölf  *tündi£em  Einlegen  den 
Kvk»U  in  Chlorwa*aernU>friäure  von  5oO„.  In 
ittvm  urltenen  Falle  haftete  die  Endplatte  noch 
}W  zugehörigen  Mimki  Ifaser.  Durch  IoMch 
^rwhieben  dem  Derkgläxrhens  wurde  die  End- 
fl*nr  im  Zusammenhang  mit  einem  Sttick  der 
1  Pl*-l<c>utourirten  Nervenfaser  isollrt.  Die 
rsMV^wrbnni« ml.ruii  der  Eudplatte  Ut  in  Folge 
■t  kürzeren  Einwirkung  der  SSnre  noch  zu  er- 
>'no^n,  die  Kerne  derselben  sind  durchsichtig 
.'»Utitbrti  nnd  zeigen  ein  odtr  zwei  Kcrnkürpcr- 
■  '•'«.  M  Muskelfaser,  die  QunrNtreifiing  Ist  ver- 
vl.*aiHl«m.  K  Nervenfaser,  ek  Kern  der  i.io- 
lirten  Eudplatte. 
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Verglelc'hcnd'IIiMtologiKCliCB.  Zwischen  den  motorischen  Eudplatten  de: 

Säugethiere  sind  die  Unterschiede  sehr  gering:  kleinere  Thiere  haben  sparsamen*  Kens« 
(was  auch  von  den  Vögeln  gilt)  und  die  Bindcgewebsmembran  ist  dünner.    Meisten»  er- 
scheint der  Kndplatten-Durehmessor  der  Dicke  der  zugehörigen  Muskelfaser  direct  tp» 
portional.   Wahrscheinlich  hei  allen  Säugern  kommen  mitunter  Theilungen  der  in  dir  Kiut- 
plattc  eintretenden  Nervenfaser  in  doppeltcontourirte  Aeste  (Fig.  271)  vor;  bei  der  Kle«W 
maus  sogar  in  fünf  Aeste  (Sachs,  1*75,  im  M.  transversus  ahdnminis);  sie  sind  jedorfc  m 
den  Augenmuskeln  (z.  B.  M.  retractor  bulbi  der  Katze)  häufiger  als  bei  Vespertilio  murinu*  ntA 
Vesperugo  pisistrelltu  zu  finden  ^\V.  Krause).    Alle  höheren  Wirbelthiere  besitzen  rundlhb 
Kndplatten:  den  Uebcrgang  zu  den  niederen  bilden  die  Schildkröten,  bei  denen  sie  oval. 
Scheiben  darstellen.  Sehr  bequem  zu  untersuchen  sind  die  Intercostalmuskeln  der  Kider 
(Lacerta  agilis,  Fig.  '273)  wegen  grosser  Durchsichtigkeit  der  Muskelsubstanz,   Die  nack:<  r 
Amphibien  und  Knochenfische  zeigen  sehr  dünne  länglich -elliptische  Weidenblatt -füm^ 
Kndplatten. 

Kndplatten  des  Froneltcs.    Auch  bei  diesem  Thier  erhält  jede  Muskelfaser  rr.r 
eine  einzige  Kndplatto  (W.  Krause,  IHM)  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Lange.    Mm  Ur 

uarallelfasrige  Masl>!r 
Fig.  279.  kleinerer  Frösche  ea*> 

halbe     Stunde  bai' 
in   concentrirte  Oist 
säure-Lösung nn«l  k'«  / 
eine  Minute  in  de>tit 
lirtem  Wasser,  nn  <i 
Muskel  in  seine  F***n 
zu  spalten.  In  der  Fro- 
filansicht    ziehen  *ks 
dieFndplatten  als  düin 
kernhaltige  Conto  ur*-: 
l.ings  der  Muskelü-  ■ 
hin  (Fig.  278)  und  Wf 
den  an  nicht  mit 
säure  behandelten  Y:i 
paraten    leicht  üH*' 
sehen.     Die   Flirb  * 
ansichton  sind  zwar  -1 
ziemlich  mit  jeder  M' 
thode  leicht  darxnii<: 
len,  aber  wenig  cbarA 
teristisch.  Bei  den  er- 
nannten niederen  W  ir 
belthieren  sind  mnl 
die  Theiluntren  der  s>- 
torischen  Nerventa  *•-» 
viel  häutiger,  es  t< -t>". 
zahlreichere  Ae*u-  » ■- 
einer     Spalt  nngsst  - 
b error  und  zu  der  KaJ- 
platte   treten  mehret 
doppelte. mtourirte 
gleich  düunere  N>nf> 
faserzweige.  Die  K  't 
der  motorischen  V\w 
aber  sind    viel  wert'f 
aus   einander  gen;  V- 

die  Terminaüasrn 
dicker  und  sparsax-r. 
auch  sie  endijr-  n  k  il^ 
Fig.  „W.  Daher 
die  anscheinend  fein- 
körnige Substanz  «■  T 
rundlichen  KndpU:  : 
jjetrennte ,  mehr  ct. 


Motorisch«  EudpUttr  «in  di-n 
Vonl*r»nuiuH-.k.ln  t»u  SaUmm- 
Jn%  tiiartilal*.  fritrli,  oluu*  Znvutx. 
Keinr  l*rufiUn«irlil  t-im-r  Ui>k>-ii. 
tute  drrl  Kernen  venieoeii.'n  Knd- 
l<Uitf.  V.  Ii«».  .V  X.  r»fiit»-.-r. 
l*ir    «JurrMrt-ifuiii:  l*t 

Mark. 


M.>t..ri*che  KndpUtte  »u<  d.m 
kt  I  d«»  l"rv»clif%  i"  FlSch«,nan>irht.  Nnr  die 
ni.-urrii  d«-r  Mu»k«-If»4.  r,  dif  rr  i  nfWlf 
1H.I  die  \.-rm-t>  !(•  "  blaiwti T.-niiinalf*s.  ni  »ind 
•nicrcvtM  ii.  l>nrrh  £«  ••Utündiice*  Kinli-^rn  in 
(;->l«lchl<>rid  T»n  l:H*iO  und  ?l«tü»dt<e%  in 
rhW«»mer»t«a'4ar«  .1  :101h».  «Ind  die  |re- 
iiAniittii  Y  im  Kli-meute  dunkel  pvfiibt.  V. 
!<•■'.    .V  Nme«(»*r.   't  Ki-rti  der  Endplaltr. 


{Viß.  di 
lullte  liehiM* 


ganze  Anordnung  ist  gleichsam  grober.  Als 
erscheinen  die  Terminalta-sern  einiger  Kndplatten ;    dabei  tritt   narb  l> 
han.lluni;   mit    verdünnten  Sauren  sehr   gewöhnlich    die   Möglichkeit    hervor.    FUil  t 
ausiihit  ü  t>ig.  >«>    für  ProtibnsUhteu  zu  halteu.    Rotirt  ma 
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ihre  Längsaxe,  so  erscheint  (in  zuweilen  überraschender  Weise)  die  wahre  Profilansicht 
(Fig.  281)  der  sehr  dünnen  Platte.  Hie  Insertion  der  Nervenfaser  kann  central  (Fig.  279. 
Fig.  2X1 )  oder  auch  peripherisch  (Fig.  •iSj)  stattfinden.  Eines  der  günstigsten  Unter- 
»udiungsohjecte  ist  der  Brusthautmuskel  des  Frosches   (S.  495);   derselbe  enthalt  die 


Fig.  280. 


Motorische  Endplatte  aus  dem  Bru.stliaulmuitkcl    dp»  Frosche*.    All»n  wie  in  Fi*.  WS«    Flüchenansicht.  Die 

blaa.ien  Tf miliialfuHorn  erster  Ordnung  nind  uuveräntelt. 

Fig.  281. 

N 


lii»-s»-|l.r  MmkillaMT  mit  Kndplatle  von  T\%.  .'*<>.  Nurli  Notation  um  «Ii»-  UiinfMuxi-  der  eistcrcn  erscheint  diu 
motorische  Kmlplntte  in  r-iurr  l'rofllanslcht.  Die  conti  »rlilo  BütMlMlfl  Ist  violett,  ili.  s.  II).'  sowie  dl«'  Milskc lkerne 
<lnd  Kvaelc  hiiet.  Von  der  Kndplatle  sind  nur  r.wel  f »•  i 1 1 ••  diinkelireflirht«-  Terminal  fasern  ff  sichtbar.  Sie  eudigei! 
M  §.  wo  das  Sarrolciii  beginnt  erkennbar  Eil  werden.    An  der  Kndiguui;  ih-r  duppeltcontoiirirten  Nervenfaser 

liegt  ein  im  lloUschnltt  cu  dunkel  gehaltener  Kern. 

Fig.  282. 


Motorische  Kndplatle  aus  dem  Itriisihautmuskel  de»  Frosches.  Alle«  wie  in  FIk.  -'7'.».  Fläclicnansicht.  I»le 
blaaarn  Teriiiinalfaserii  erster  Ordnung  »lud  un verästelt.    Dl«  di.ppellconliiuriitc  Nervenfaser  tritt  ausnahmsweise 

an  dem  einen  Ende  in  die  Kndplatle. 

Muskelfasern  in  einfacher  Reihe  oder  in  doppelten  parallelen  Reihen  geordnet.  Auch  heim 
Frosch  sind  die  Enden  der  Muskeln  von  motorischen  Nerven  frei  (\V.  Krause,  1H<*»M:  was 
Kühne  (lKti'J)  als  mehrfache  Nervenendigungen  an  derselben  Muskelfaser  abbildete,  wahrend 
die  Endplatten  noch  nicht  bekannt  waren,  sind  t'apillargefasse. 


Kraute,  Anatomie.  I. 


Motor*:  h»»  Endplatten. 


Fl«.  283. 


Motoriken*  En+plalte  tai  den  Bmiti.'***ntuii*k-!n  mn  T:rp*do  GalvanS.  ohne  Zusatz.    V.  3.V».    Reine  Pr»fil- 
Ansicht.  Ton  der  Maikr-Ifj-ier  iind  air  <Äe  l'uMtnilim  de«  Sirr.  lern  «  jrexefehm-t.    .V  Smftif»KT,  dir  mit 
•i«pp»lt«»at»iirinra  EmL&iten  in  dir  EiidpUtl*  tritt.    Einer  derselben  geht  In  eine  blaue  Terniinalfaiwr  über. 


Fig.  234. 


N 


M aakdtuer  tut  den  Sehenkelmn«keln  roa  Hy. 
drophilu«  piceti».  Nur  ein  Th.il  J«r  Breite  der 
Ftser  iA  srrzeichnet.  ErUeh,  ohne  Zu*atr.  V.  I<»u«. 
•  Stare«  I.  in.  oa  dunklet  Qiierband.  im  ilolxsehnitt 
etwa«  zu  dnnk«*|  aoagi ;falli  u.  ',<  (jnerlinie.  i  Kern 
nahe  unter  dem  S&rculem  freieren.  Motortarb« 
Endplatte  mit  *ecln  Kernen  in  der  Pr»tilan*irht. 
»V  Xerveufkter. 


Bei  den  Knochenfischen  linden  sich  die- 
selben Verhältnisse  wie  bei  nackten  Amphibien. 

Dagegen  gleichen  die  kleinen  Endplatteo  von 
Petrorayzon  Üuviatiüs  (Waldeyer,  18&J)  durch 
ihre  rnndliche  Form  denen  der  höheren  Wirbel- 
thiere. 

Plariostomen.  Sehr  grosse  (bis  0,"2  Dnrrh- 
messer)  ausserhalb  des  Sarcolems  gelegene  (Fig. 
^S3)  Kndplatten  besitzen  Kaja  (Boll,  1873;  und 
Torpedo  Trinchese.  1806);  die  der  Augenmuskeln 
sind  beim  Zitterrochen  kleiner  (W.  Krause,  1861*). 
die  Durchmesser  auch  hier,  wie  bei  den  höheren 
Wirbelthieren ,  der  Muskelfaserdicke  annähernd 
proportional  \W.  Krause). 

l'nter  den  Wirbellosen  haben  die  Insecten 
rundliche  Kndplatten  von  beträchtlicher  In'ck«' 
«.Xervenhügel  .  deren  mehrere  an  derselben  Mos- 
kelfaser  sitzen.  Bei  Trichodes  (Kngelmann,  IHbM 
sind  sie  sogar  glockenförmig,  abpr  nicht  ausge- 
höhlt, resp.  kegelförmig.  Die  überhaupt  mark- 
losen   Nervenfasern  durchbohren  das  8areolero 

Maver,  1.854;  Kühne,  1859;  Kngelmann,  I8tJ3: 
W.  Krause,  ls6i»;  Fig.  28ä).  Beitie  Differenzen 
erklaren  sich  aus  dem  Imstande,  dass  y&t 
Muskelfaser  aus  mehreren  embryonalen  Zellen 

Weismann.  186^)  statt  aus  einer  einzigen  wi«1 
bei  den  Wirbelthieren  sich  entwickelt.  Bei  letz- 
teren erscheint  die  Kndplatte  im  frühesten  beob- 
achteten Kitticicklutigastadium  {W.  Krause,  18H9 
als  eine  der  spindelförmigen  Muskelfaser  parallele 
und  neben  der  Mitte  ihrer  Liinge  gelegene  Reihe 
von  zwei  bis  vier  Kernen. 

Die  Kndplatten  der  Crustaceen  gleichen  den- 
jenigen der  Insecten;  ebenso  die  der  Spinnen. 
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Arctiscon  Milnei  s.  Milnesium  tardigradum,  das  Harthierchen,  zeigt  kegelförmige  An- 
sitze der  teingranulirten  Nervenfasern  an  die  Muskelfaser  (Fig.  286,  nach  Doyere.  1K40).  Jeder 
Endiegei  Doyere'scher  Hügel,  hat  einen  Kern  ((ireeff,  1H65);  Sarcole^i  und  Neurilem  sind 
üiflit  nachgewiesen.  Die  Muskelfasern  gehen  jede  aus  einer  einzigen  Zelle  hervor;  dem 
entsprechend  liegen  die  Endkegel  den  ersteren  nur  ansserlich  an.  Analog  verhalten  sich 
pinige  Mollusken,  Strahlthiere  uud  PoUpen  (s.  W.Krause,  die  motorischen  Endplatten,  ISO1.»). 


Fig.  285. 


Fig.  286. 


■1  ■'|l/qtS|ltmlh 

STiiim  TiiiV,- 
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\  "imuniraiDniifii 
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Muskelfaser  aus  den  Sehenkelmiiskeln  toh  Muse» 
roniimri«.  Frisch  mit  Wasser.  V.  UXHi.  .«  8;ir- 
m|*m ,  au  der  Kintrltt»(tt«*Ue  der  Nervenfaser 
unterbrochen,  im  Dunkele  QuerbKiider,  längs- 
«■•streift  durch  die  Seiw-umembranen  der  Mti*kel- 

kisu-hen.  o  QnerUnte ,  scheinbar  punktirt.  S 
Kenrenfaaer,  in  einer  mit  Hieben  Kernen  ver- 
motorischen  Knd|ilatte  endiget«!.  Letz- 
tere erscheint  in  Flächenannicht. 


Mtiikelnerven-F.ndlgung    bei   ArctUcnn  Milnei, 
Härthierrhen.  Stärkere  Vergrößerung.  A*  Nerven- 
faser.   ,»/  Muskelfaser. 


Nervenknoten.  Heim  Frosch  im  Frühjahr,  hei  Siiugethieren  noch  wahrend  des 
halberwachsenen  Zustande»  findet  eine  Faser- Vermehrung  durch  Laugstheilung  statt.  Hudge 
lfC)9)  zählte  z.  H.  im  M.  nastrocnemius  eines  13  Mm.  langen  jungen  Frosches  1(K)3  Muskel- 
fasern: bei  einem  alten  HO  Mm.  langen  dagegen  5711.  Die  Vermehrung  muss  nach  be- 
stimmten Gesetzen  erfolgen,  da  nach  Aehy  (I8i»2)  links-  und  rechtsseitige  Muskeln  desselben 
Frosches  sehr  nahe  dieselbe  Faser-Anzahl  besitzen.  Als  grOsste  Differenz  zwischen  links 
nn<l  rechts  fand  sich  für  den  M.  sartorius  .r)'.'-.' :  546.  .lene  Vermehrung  geschieht,  indem 
•iie  Nervenfaser  der  Endplatte  wuchert;  sie  bildet  Knäuel  doppeltcontourirter.  ans  Thei- 
tutg  hervorgegangener  Fasern:  Nrrreuknosfirn  (Kölliker,  18f>2);  Muskelknospen;  Muskcl- 
-pmdeln  (Kühne  bei  der  Maus,  Hatte,  18**1,  und  dem  Kaninchen,  1864).  Mit  diesen  Hil- 
'lungen  dürfen  die  in  den  Muskeln  des  Huhnes  (W.  Krause,  1863)  vorkommenden  Nerven- 
kaaael  (S.  521)  nicht  verwechselt  werden. 

Nach  Kervendaretatehneldanven  enUrtefl  <iie  Nervenfasern  der  Muskeln  fettig  und  zwar  begianl 

W.  Krause  beim  Kaniiirlieu,  Ivil  die  Degeneration  an  den  Huden  innerhalb  der  Bildplatte;  ebenso  beim  Frosch 
S-kolo»,  |h7|  i. 

Hletorleehc».  Thellungen  doppeltcnntourirter  Nervenfasern  In  den  Mmkeln  wurden  von  J.  Müller  und 
l'-rii-ke  beim  Hecht)  entdeckt.    I>ie  leisten  scheinbar  freien  Huden  solcher  Fasern  nah  K.  Wagner  (Uli?). 

I't  Auffindung  der  rundlichen  Hndplattcn  bei  höheren  Wirbelthieren  geschah  ungefähr  elei* h/.eitig  durch  Ibuigel 
St.  Sept.  IXftS)  und  \V.  Krause  CJH.  Jan.  IMk'Ü;  <lie  der  länglich  elliptischen  durch  Waldeyer  |  lHiiU,  bei  Knochen- 
3*<"h«n  uud  einmal  beim  Frosch/;  die  d«  r  rundlichen  Hudplntteii  bei  sog.  Knorpelfischen  durch  Waldeycr  il*o.'l> 
"I  Trinrhese  i  1  m«^; i.  \V.  Krause  ilMiSj  zeigte,  dnss  jede  Sluskelfaser  beim  Frosch  nur  Kiue  längliche  Hudpl.'itle 
•rhält.  Dreieckige  Ansätze  der  Nerven-  an  ilie  Muskelfasern  waren  bei  Wirbellosen  mcIioii  Doyiire  (a,  oben  i  be- 
i  .i!HU  ferner  Quatrrfages  (1SU  bei  Holldina,  auch  bei  Amphlosns,  IM'n,  Kölliker  (HJ.»,  Chimnouiusl.irvc >.  Meissner 
(IVM;  bei  Nematoden,  wo  sie  von  Uiitschll  ( I873>  bestätigt  und  in  der  Thal  bei  A*caris  lumbricoides  ,\V.  Krausei 
■Mkuvelee«  -Ind.  Verästelung  der  Nervenfaser  innerhalb  des  Sa  reo  lernt  beschrieben  Mnyer  (IHM,  Ik-I  Dytlcns) 
'  <  >'  KGhne  (lh.'i«,  bei  Hydrophllns  piceuai. 

Gefässnerven  der  quergestreiften  Muskeln.  In  den  quergestreiften 
Muskeln  der  Säuger  gibt  es  ausser  den  motorischen,  ausnahmslos  mit  End- 
platten in  Verbindung  stehenden  Nervenfasern,  noch  andere,  welche  von  den 
letzteren  wesentlich  verschieden  und  namentlich  viel  sparsamer  vorhanden 
und.  Am  besten  kennt  man  sie  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze  und 
den  Augenmuskeln;  ferner  auch  aus  kleinen  Muskeln  vom  Frosche. 

:l>* 


Digitized  by  Google 


5nü 


Moa>n-.rh*  En-li  latten. 


An  F^-igsiinre-Pniparatr  :i  sieht  man  nebenden  kleineren  Arterien  der  erst- 
genannten Muskeln  $.533  sehr  häutig  Nerveustämmcheil  verlaufen,  welche  aus 
1—3  doppeltcont<  %rirten  aber  -ehmalen  und  2 — 6  blassen,  kernführenden  Nerven- 
fasern bestehen.  .>ie  sind  ursprünglich  in  der  Seheide  der  noch  mit  blossem  Aue. 
sichtbaren,  motorischen  N-rreUsUimmchen  enthalten  und  verlassen  dieselbe  inner- 
halb des  Bindegewebes  zwi-chen  den  *ecund;iren  Muskelbündeln,  um  zu  den  Arte- 
rien da->elb-»t  überzutreten.  Die  Stammchen  verlaufen  manchmal  stark  geschlan- 
gelt parallel  den  Arterien  und  zum  Thal  dieselben  umwindend:  sie  theilen  sich, 
wenn  die  Arterien  Aeste  abgeben,  um  sieh  letzteren  anzuschliessen  und  e> 
kommen  auch  Theilungen  der  dunkelrandigen  Fasern  vor.  An  den  kleinsten 
Arterien  findet  man  die  aus  den  wenigsten  Fasern  bestehenden  Stäinmchen : 
die  blassen  Nervenfasern  verlieren  sich  isolirt  an  der  Muscularis.  ohne  die 
Art  der  Endigung  genauer  erkennen  zu  lassen.  Die  Nervenfasern  endigen  in 
der  Muscularis  selbst  und  sind  ohne  Zweifel  für  die  glatten  Muskelfasern 
der  letzteren  Haut  bestimmt,  analog  den  blassen  Nervenstiimmchen  im  Dann- 
kanal (S.  483).  Die  sparsamen  doppeltcontourirten  Fasern  sind  ihrem  ge- 
ringen Durchmesser  nach  sensible  Elemente:  sie  werden  das  sogenannte  Muskel- 
gefühl zu  vermitteln  haben.  Wie  dieselben  endigen  ist  zweifelhaft :  im  Muskel 
selbst  sind  ihre  Endigungen  bis  jetzt  nicht  nachzuweisen,  wenn  man  von  dem. 
wie  unten  erwähnt,  vermutheten  die  Muskelfasern  umspinnenden  Termiual- 
netz  absieht.  Es  wäre  nicht  unmöglich,  dass  sie  nur  die  Gefässnerven  gleich- 
sam l>enutzten.  um  vermittelst  derselben  zu  ihrem  Endigungspunkte  zu  ge- 
langen, der  möglicherweise  in  einem  sensiblen  Terminalkörperchen  (S.  letztere) 
gelegen  sein  könnte. 

Andere  einfach-sensible,  nicht  im  Muskel,  sondern  in  dessen  Nachbar- 
schaft, z.  B.  der  darüberliegendeu  Haut,  endigende  Nervenfasern  können  in 
den  Muskel nervenstammchen  verlaufen. 

Solche  sind  namentlich  im  Bru»lli»utmu>ke!  de*.  Frische»  nachgewksin  I  Reichert,  UvM).    Sie  gehen  iL 
Masse  von  Nenrilem  bekleidete  Endfascrn  über  und  in  andere  Hantmnskeln  des  Fr»»ches  treten  sie  nicht  mit  -l-i 
motorischen  SUmmchen .  sondern  von  denselben  entfernt  ein  «Kölliker.  \**\~i  <.    Sic  scheinen  mit  freien  »pitxj 
Enden  aufzuhören    Kolliker:  Odenius.  beim  Fr  »ch  und  bei  der  Man_si:  Sachs  (187^  Brusthautmuskcl  <!■  « 

Pro«cheai;  sind  aber  nach  Odenius  h|s  an  s  End«?  von  Nenrii.tn  bekleidet.  Die  in  das  Perimysium  ertenwm  •!• - 
Brusthantniuskel«  zu  verfolgenden  Nervenfa*eni  gehören  ohne  Zweifel  der  äusseren  Haut  an  S.  a.  zwein?lh.i!i< 
Nervenendigungen  (S.  '»35  . 

Nach  Sachs  f  1  K7,">  erhält  heim  Frosch  der  Bnisthautinuskel  eine,  der  M.  *art»rlus  t»>  I  feine  duppeltcont 
rirte  für  die  Muskeln  selbst  bestimmte  Nervenfasern,  die  Meli  schon  durch  ihren  complicirten.  «um  Theil  »eUitif-i 
förmigen  VerUnf  vor  den  motorischen  Nervenfasern  auszeichnen.    Sie  verlassen  das  Kiickenmark  vercniitel»!  <irT 
hinteren  Nervenwurzeln  und  endigen  mittelst  eine»  Oerleebts  feiner  blosser  Endfascni.  daa  einzelne  Muskelfa..«-^ 
zu  umspinnen  scheint.    Aehnliche  sensible  SJuskelners  en   kommen  allen  Wirbelthieren  (Fledermaus.  Kaniiieb^ 
Hatte,  Maus,  Taube,  Eidechse,  Hecht  ,  namentlich  in  den  Augenmuskeln. 

Miiskel-lrritatnltt.il.    Ob  die  wunderbare  Kraftmaschine,  wie  Du  ■  Bois  -  R.  vmond  die  quergrttn ifw 
Muskelfaser  nennt,  sich  ohne  vermittelnden  Nerven-Kintlus«  verkürzen  könm  .-,  ist  eine  hundertjährige  Controver»- 
Wird  die  Frau«'  bejahend  beantwortet,  so  1*1  die  .Vitale/-  In  itahtUtät  erwiesen. 

Ei  gibt  viele  indirecte  Boa .  isführungen.  IMreel  gelöst  ist  die  Aufgabe,  wenn  gezeigt  wird,  das*  ganzHc' 
nervenfreie  Mnsk<  IstOckchen  sich  contrahiren.  Dieser  Wog  wurd.  von  Valentin  il&ti»i,  K.  Wsfrntr  iKül,  K- 
lik.  r  .  IkVi  ,  Kühne  ■  1&V.<)  betreten.  Namentlich  erklärten  Wagner,  Billroth  und  Meissner  <  1851)  einzelne  I*arttn< n 
eine»  beim  Zitterrochen  vom  hinteren  oberen  Ende  de»  Oberkiefer»  cum  Schädelnoasenknorpel  sich  erstrecke  Dii-  i 
Muskels  in  einer  Ausdehnung  von  1<>  Mm.  für  iurvenfrei;  ebenso  Kühne  ilH4'>3)  die  Enden  des  M.  sartoriiu  b> 
Frosch,  deren  Fänge  tierlach  (l!»71i  auf  1  Mm.  angegeben  hat.  Sie  mögen  auf  höchstens  den  siebenten  TV'I 
der  Länge  des  ganzen  Muskels  zu  schätzen  nein;  indessen  könio  n  darin  sensible  Nervenfasern  »ich  linden. 

Ho  lange  aber  die  motorischen  Eiidplattcn  unbekannt  waren,  blieb  es  zweifelhaft,  ob  in  den  zur  l"ontr»>- 
tlon  gebrachten  .Muskelstückchen  wirklich  nirgends  Xerveii-Endigungen  enthalten  waren. 

Zur  Zelt  l«t  das  vordere  Ende  des  M.  retractor  bulhi  der  Katze  das  einzige  bekannte  <  »bjoct.  wowlh-t 
nachweisbar  in  einer  Ausdehnung  von  2  —  I  Mm.  durchaus  keine  Endplatteii  und  auch  keine  doppeltroiitonnn«  ?. 
sensiblen  Nervenfasern  vorkommen.  Das  Vorhandensein  der  letzteren  macht  die  gleichartige  Beobachtung  »" 
vielen  anderen  Orten,  namentlich  bei  manchen  sonst  geeigneten  Froschmuskeln,  weniger  entscheidend.  Auf  eit*r 
ku  i  im  erwärmten  (ilasplatte  gelingt  os  mit  Hülfe  der  bekannten  Muskelerreger  i  Ammnniakdämpfe  etc.'  und  nv 
Wtfacher  Vergrösserting,  die  i'.t ititraelioncn  zu  beobachten,  und  durch  diesen  Fuudainenialvcrsuch  ist  die  Mu«k- 
liritabllität  zum  ersten  Male  auf  dein  augedeuteten  Wege  Einwiirfs-frei  erwiesen  iW.  Krause,  ts£3\. 

Welter  fragt  es  »ich,  wie  man  sich  jetzt  die  Einwirkung  der  Nerven  auf  die  Muskelsubstatiz  zu  d*nlr ■ 
habe.    Mc  älteri-  Annahme  von  einer  directen  Febertragung  der  Bewegung  von  dem  letzten  Molecül  der  N»rvii 
fa»er  auf  das  nächst  benachbarte  Molecül  der  Muskelfaser  ist  seit  dem  Bekanntwerden  der  motorischen  Endplatz 
unhaltbar  geworden.    Selbst  diejenigen  Beobachter,  welche  weder  die  Lage  der  Endplatten  ausserhalb  des  >*' 
coleiiis  bei  Wiilwlthieren  Hiinehmeu,  noch  mit  der  Zusammensetzung  der  rontractilen  Substanz  aus  Muskelkä»trt' 
bekannt  waren,  zweifeln  nicht  darnn.  dass  die  letzten  Endigungen  der  Nerv enfaseni  mit  der  rontractilen  Snb»:*»" 
In  keiner  leitenden  Verbindung  stehen,    l'eber  die  Function  der  motorischen  lautet  in  Analogie  mit  der  elertri»eli  r 
(M.  iHUj  Kiniplntte  die  einfarlisle  Annahme  dahin,  dass  in  der  aus  Termin» Ifnsern  bestehenden.  srhelnlKtr  feiok'- 
nlgen  SubsUliS  eine  rksrtTÜKlie  Seheldung  stattHndc,  »..bald  die  motorischen  Nerven  durch  Irgend  einen  Arl»- 
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■  u'<  »II  <  1  •  oder  ehcmUche  Einwirkungen,  Reflexe,  Wille)  aus  dem  erregbaren  in  ilen  erregton  Zustand  Uber- 
k-r(wn  Da  die  Muskelfaser  ohne  Nerven-Vermittlung  zur  Contraction  gebracht  werden  kann  vermöge  der  Au«. 
{IfkhuiiK  tlectrisrher  Spannungen,  «eiche  durch  ihren  Inhalt  hindurch  »tattflnden,  r.»  würde  die  Erregung  der 
Muskelfasern  seitens  ihrer  Ncrveiitihrillen  nicht  im  l'rinclp  verschieden  sein  von  der  Erregung,  welche  all.-  Fasern 
ein««  Muskels  v..n  dem  Funken  einer  Leydener  Flasche  erfahren  würden,  fall«  sie  von  ihren  Bildplatten  getrennt 

•  »reu.  Wenn  bei  der  Muskelfaser  die  Erregung  motorischer  Nerven  eine  Umsetzung  von  Spannkraft,  welche  in 
ihr  angi-häufi  war.  in  lebendige  Kraft  (Hebung  von  Gewichten  etc.)  bedingt,  und  die  mechanischen  Effecte  gross 
fnebeineD,  weil  sehr  viele  eineeine  Form-Blein«  nie  zu  ihrer  Erziclimg  zusammenwirken,  so  ist  wieder  dasselbe 
i'rincip  Im  cl.  ctrlachen  Organ  rcallslrt.  Die  in  Form  von  Electricität  aus  Tausenden  von  grösseren  EndplaUcn 
frttwcrd.-nde  lcbcodige  Kraft  wiid  in  Folge  der  besonderen  Anordnung  des  Organs  so  vereinigt,  datts  die  tödl- 
ichen Schläge  der  Zitierfische  reaultiren.  Daher  erscheint  die  Hypothese  |W,  Krause,  184.3)  gerechtfertigt:  wenn 
irnc  Fische  einen  Schlag  ertheilcn.  so  gerat ht  >n  vorher  nicht  nur  dir  electrischeu  Nerven,  sondern  auch  die  zuge- 
lwrt)f.  n  Endplatten  genau  in  denselben  Zustand,  als  wenn  die  anderen  Thiere  durch  Erregung  ihrer  motorischen 
Nmcn  und  motorischen  Endplatten  Ihre  Glieder  zu  bewegen  beginnen.  Mit  anderen  Worten:  bei  der  Muskel- 
ontraction  erhält  jede  Muskelfaser  Von  ihrer  motorischen  Endplatte  einen  electrischeu  Schlag. 

Diese  von  Dn-Bois-Keyinond  (, lt*7 1)  als  Kr^ladungthtfpothest  bezeichnete  Theorie  kann  die  UUlfshypolhcse 
i  ;flit  entbehren,  das«  die  Electricitälsinengeti,  welche  durch  Entladung  einer  einzigen  motorischen  Bndplatte  aus- 
glichen werden,  sehr  gering  sind.  Denn  erfahrungsgeiuäss  tSachs,  IS7I)  sind  sie  nur  ausreichend,  diejenige 
M  iskelfaaer  zur  Contraction  zu  bringen,  an  welcher  die  betreffende  Endplatte  festgewachsen  Ist,  nicht  aber  he- 
ur'.harie  Muskelfasern.  Wegen  der  absoluten  Kleinheit  der  motorischen  Bildplatten  |0,0l  — O.Ofi  beim  Menschen! 
«teht  dieser  Annahme  nichts  Im  Wege.  Dass  unter  diesen  Umständen  die  geringe  Eleetricitätsinenge  zur 
fctirlutig  einer  Ceutractiou  der  zugehörigen  Muskelfaser  ausreicht  -•  darauf  ist  die  oneave  Form  der  Bildplatte 
«..Iii  nicht  ohne  Einfluss.  Letztere  umgreift  (S.  IM»)  1  t— '  3  des  Umfange«  der  Muskelfaser:  die  elcclromotorischs 
A»<Klekhiing  tlndet  in  Bezug  auf  den  Muskchiuerschnllt  offenbar  vorzugsweise  durch  die  von  jener  Concavität 
ütuircbeiie  rontractile  Substanz  hindurch  statt:  die  Stroindichtigkeit  Ist  daselbst  grösser.  Von  da  pdauzt  sich  die 
Erregung  auf  die  pauze  Muskelfaser  fort,  und  die  hierzu  nötblgc  Zeit  entspricht  venuuthllch  dem  Stadium  der 
Utruten  Heizung.  —  Du-Uois-Keytnond  (1871)  hat  übrigens  selbst  eine  als  modlticirte  Entladuugshypothcse  be- 
«»rhnete  Theorie  aufgestellt,  welche  den  t  instand  als  wesentlich  betrachtet,  dass  die  Enden  der  blassen  Ter- 
mitialfasem  als  natürliche  Querschnitte  von  Nervenfasern  die  Mmkelsubstanz  berühren.  Auch  die  Terminal- 
t**cni  der  electiisehen  Bildplatten  (S.  186)  endigen  mittelst  natürlicher  Querschnitte.  L'ehrigeus  ist  nach 
Analogie  der  electrischeu  Platte  die  coueave  Innenfläche  der  inotorischeii  Endplatte  Im  Moment  de«  Schlages  die 
r.»i/ir<  <W.  Krause,  18«3:  I     !■       .     mond.  1*74). 

In  physiologischer  Hinsicht  kommt  es  offenbar  darauf  an,  die  Eutladungsliypothese  zu  beweisen,  oder  zu 
■  idcrlcgen.  Am  einfachsten  wäre  ein  Beweis  hergestellt,  wenn  gezeigt  würde,  dass  bei  stärkerer  Erregung  einer 
imlplatte  benachbarte  Muskelfasern  sich  coiitrahireu ;  hei  schwächerer  nur  die  zugehörige.  Dies  scheint  beiden 
„-rossen  (S.  II»*)  motorischen  Endplatten  der  Kochen  nicht  unmöglich.  Dagegen  ist  es  für  die  Eiitladungs- 
t'i.-M-  eine  ganz  untergeordnete  Frage,  ob  die  Endplatten  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Sarcolenia  liagvn, 
vir  schon  das  verscliiedene  Verhallen  b>-l  Wirbelthleren  und  Wirbellosen  in  dieser  Hinsicht  beweist.  Seitdem 
Ktluie  il,%;i>  uiich  für  die  Wirbelthlere  behauptete:  die  Serrrafnttr  durehliolire  itet»  das  Saraittm,  wird  ziemlich 
«Jlgvinein,  ohne  Berücksichtigung  der  differenten  (S.  -4:wi  Eutwicklimgsgeschichte  18.  auch  W.  Krause,  Motori- 
"rhe  Bildplatten,  Hannover,  !&»•:•,  S.  KU,  die  iutraiuusculäre  I-agerimg  der  Endplatten  fllr  die  Wirbelthier«'  ange- 
"inmeii.  Im  Widerspruch  mit  den  übrigen  Beobachtern  behauptet  freilich  Calberla  1 1875)  fllr  Amphibien  und 
Keptilieu  1  Schlangen),  die  Vereinigung  mehrerer  embryonaler  Muskelzelleu  zu  einer  quergestreiften  Muskelfaser, 

•  i#  h«i  den  lineetcn.  Diese  Ansicht  widerlegt  sich  schon  durch  Ualberla's  eigene  Abbildungen:  In  dem  entschei- 
denden Stadium  erscheint  die  angeblich  aus  verschmelzenden  Muskelzelleu  entstehende  Faser  mindestens  dreimal 
Vker,  al*  kurz  vorher  oder  nachher.  Sie  Ist  also  in  Wahrheit  keine  Muskelfaser,  sondern  ein  aus  I  oder  f» 
wi  solchen  zusammengesetztes  primäres  Bündel  (S.  80). 

Mit  jener  Annahme  einer  iiitramusculäreu  Lage  der  inotorischeii  Bildplatten  steht  die  hier  gegebene  Dar- 

•  i'llung  im  Widerspruch:  die  Annahme  aber  stützt  sich  wesentlich  auf  Untersuchung  von  durchschnittenen 
Muskelfasern,  deren  Inhalt  mittelst  verdünnter  Säuren  zum  Ausfliessen  gebracht  wurde.  Diese  Methode  projirirt 
nur  allen  Umständen  die  sehr  dünne  Eudplutte  optisch  In's  Innere  dea  zusammengesunkenen  Sarcolems.  Sie 

folglich  nicht  als  massgebend  angesehen  werden.  Und  wenn  mau  die  scheinbare  Dicke  der  angeblich  inner- 
halb de«  Narc<i|i-ms  gelegenen  Xcnenhiigcl  herürkslch Ilgen  würde,  könnte  die  Ueberzeugung  nicht  ausbleiben 
l&  auch  K.   4!U   11.   t'.'i),  dass  alle   solche   Bilder  keineswegs  sondern  zum  Theil  sogar  recht  ebene 

KiärhenanMchlcu  der  sehr  dünnen,  an  Dicke  nur  etwa  dem  Flächendurehmesser  eines  menschlichen  Bliitknrpcr- 
.'■•n»  u-'.  |r|iW-'inunml(  11  motorischen  Kndplattcn  gewesen  sind,  »us  welchem  Clrundi  alle  derartigen  Saun  Bilder 
fur  die  Entscheidung  der  Frage  ganz  irrelevant  bleiben. 

Es  kommt  ausserdem  noch  eine  andere  Quelle  optischen  Irrthilms  in  Betracht.  Zufolge  bekannter  physi- 
c%ll»clirr  Gesetze  (l'lace,  1  b>5 1 .  verkürzt  sich  unter  den  gegebenen  Umständen  jeder  aufrecht  stehende  Durrh- 
ut'rfr  lim-a  niicroscopi^rlien  Objecta.  Daher  kann  eine  unt.  rluill)  der  zugehörigen  Muskelfaser  gelegene  End- 
[lau.-  von  einem  mit  'lieser  comitantcii  Täuschung  unbekannten  Beobachter  sehr  leicht  ins  Innere  der  11  sielen 
'•"IUI  «erden,  weil  deren  senkrechter  Dlckendurclimeaser  so  auffallend  verringert  erscheint. 

Endigungen  sensibler  Nerven. 
Terminalkörperchen. 

Eine  sehr  grosse  Anzahl  tler  einfach  sensiblen  Nerven  endigt  mit  ter- 
minalen Körperchcn,  eorpuseula  nervorum  terminalia  (W,  Krause.  1858).  Sie 
werden  als  Vater'sche  Körperchen,  Tastkörperchen  und  Endkolben,  unter- 
nhieden.  Als  besondere  Modifieationen.  die  zum  Theil  nur  bei  Thieren  vor- 
kommen, schliessen  sieh  die  Ilerbst'schen  Kör])erchen,  Endkapseln,  Genital- 
Bervenkörperchen  und  (Jelenknervenkörperchen  den  genannten  Hauptformen  an. 

Vater'sche  Körperchen. 

Die  Vater  sehen  Kinderchen,  l'acini'sche  Körperchen,  Vater-Pacinrsehe 
Korperehen ,  Corpuscula  nervorum  terminalia  Vateri,  sind  annähernd  ellip- 
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soidische  Körperchen,  die  aus  einem  Innenkolben,  in  dessen  Mitte  die  Ter- 
niinulfascr  einer  zutretenden  Nervenfaser  verläuft  und  aus  verschiedenen 
accessorischen  Hüllen  bestehen. 

Vorkommen.  Sie  linden  sieh  beim  Menschen  an  vielen  Nerveu- 
stämmchen:  an  Hautnerven,  besonders  zahlreich  im  Unterhautbindegewebe 
der  Finger  und  Zehen,  der  Handfläche  und  Fusssohle.  Ferner  an  den  sym- 
pathischen Geflechten  der  Bauchhöhle,  an  Knochen-  und  Gelenknerven;  an 
Nerven  der  Brustwarze,  Brustdrüse,  des  Penis  und  der  Clitoris,  sowie  neben 
der  Gl.  coccygea;  selten  an  Muskelnerven. 

An  der  YolartlSehe  des  Daumens  zählte  Herbst  <  LK48i  im  ruterhautblndegewebe  »Ö  Kürj>erebcu,  am  Zcij:»- 
titiger  9.">,  an  den  fiinf  Findern  wurden  in  Summa  'S*>~>  berechnet.  Vater  ( 17-11 1  stellte  am  Daumen  2<  0  ir.it  dem 
Messer  dar,  W.  Krauste  (18t,l)  jedenfalls  mehr  als  <•  >.  Alle  diese  und  folgende.  Zahleti  sind  nur  als  Minima  tu 
betrachten.  In  der  ganzen  Hand  beträft  die  Anzahl  ca.  WW,  ebenso  viel  am  Kusse.  Spärlicher  Hind  sie  inj 
Uuterhautbindegewebe  des  Hund-  und  Kussrilckeus ;  an  den  Hauttierven  des  Vorderarme».  Oberarmes  und  IUIkm 
am  X.  eruralis;  an  den  Nerven  der  männlichen  und  weiblichen  Brustwarze  (etwa  4 — 5,  W.  Kranse,  lc*»><t),  hinter 
der  weihlichen  ltrusldrUse  (Lauger,  1K.M);  im  Praeputfum  clitoridis,  am  N.  dorsal  is  penis,  in  den  Labia  irmjor». 
jfhch  an  ihrem  Uebergangc  in  die  minor»  'Schweiber-Seidel,  IHtiCy;  um  N.  pudendus  communis  iKölliker,  IfcVr. 
In  grösserer  Anzahl  (bis  1(K>  und  mehr.  Przewoskl,  1*75)  findet  man  sie  an  den  sympathischen  Plexus:  MltteOl 
abdominalis,  coeliacus,  vor  dem  Panrreas  an  der  Wurzel  von  Mesenterialnerven;  sellener  am  Plexus  sacrali*.  Sehr 
zahlreich  sind  sie  an  Gelenken  i  Cruvellhier,  1  >»3*t ) :  Phalangengelcnkc  der  Finger  Henle  und  Kolllker.  IMt; 
15— SS  Stück  an  jedem.  Kauber,  18*I.'j>  an  Metacarpalgelenken  (lti — 31  \  am  Carptis  1. 10),  Handgelenk  ,4V,  Nerru» 
Intcrosseus  antibiurhii  exterous  (12),  Beitgeseite  des  Kllenl>ogengcle)iks  (9t»),  Schultergelenk  (8);  einzelne  an  den 
Kippeuknorpcln  (S.  7."0  und  dem  1.1g.  corticochivitulare.  Sparsamer  am  Fuss:  PhalaUwengclenke  (C  -171,  Met»- 
larsalgeleukc  (.">  1,hi,  Tarsus  ('.»).  Piissgelenk  (11*,  N.  intertwseus  cruria  (.r>),  Kniegelenk  (l'J),  Hüftgelenk  t.'»l.  In 
Summa  au  den  Gelenken  und  in  der  Tiefe  der  oberen  Kxtremität  ">:!<'.  der  unteren  317  StUck  (Kauber,  1N*iM. 

Ferner  an  (S.  71 t  Periost-  und  Kuorhennerven  ;  Kölliker,  st1,  Kauber,  IH>'»X  am  N.  infraorbitali«  (Hrrtl.  IK.VS). 

Kiuzclne  Ki\f  perchen  sind  beobachtet :  au  Intercostalnerven  (Cruvellhier»:  sowie;  im  Caput  intern  um  d<-> 
M.  tlexor  pollicis  hrevis  und  des  M.  hullucis  hrevis  (Kaubor,  lsti.'o.  Ferner  in  der  Fa-sci»  penis  ausserhalb  d<  r 
Albuglnen  mit  ihrer  Langsaxe  parallel  der  Kichtung  des  Penis  gestellt,  sowohl  hinter  der  Glaus,  als  au  der  Wurzel 
und  in  der  Mitte  des  Penis  (Schweigger-Seidel,  lw!»0,  auch  innerhalb  der  Corpora  cavernos»  penls  (Klein,  ls7<": 
und  an  der  Prostata  (S.  272).  Kndlich  in  der  Adveutilla  au  ih  r  Abgangsstelle  der  A.  profund»  feinoris  von  H,  r 
A.  cruralis  i  W.  Krause,  1M>3);  s.  S.  .ri33t,  sowie  unter  der  Dura  muter  am  Hiatus  l'aualis  facialis  (W.  Krause,  IS"  . 

Die  Vater'schen  Körperchen  werden  durch  einen  Stiel  von  vielfachen 
geschichteten  Bindegewebshüllen  an  das  Nervenstämmchen.  mit  dem  sie  durch 
eine  doppeltcontourirte  Faser  in  Verbindung  stehen,  geheftet.  Mit  blossem 
Auge  gesehen,  erscheinen  sie  als  ca.  2  Mm.  grosse,  längliche,  lralbdurchsichtif; 
glänzende  Körperchen,  die  in  ganz  frischem  Zustaude  einen  weissen  axialen 
►Streifen  erkennen  lassen.  Ks  ist  ein  centraler  und  ein  peripherischer  Pol  au 
ihnen  zu  unterscheiden;  im  oder  neben  dem  ersteren  tritt  die  Nervenfaser 
summt  dem  Stiele  in  das  Körperchen  ein:  der  peripherische  ist  der  Kegel 
nach  frei  und  abgerundet  (Fig.  287). 

Bau  der  Vater'schen  Körperchen.  Ihrer  grössten  Masse  nach 
(sog.  Aussenkolben)  bestehen  die  Körperchen  aus  concentrischen ,  homogenen 
Lamellen  oder  Kapseln,  in  deren  Zwischenräumen  eine  durchsichtige  Flüssigkeit 
enthalten  ist.  Auf  optischen  Längsdurchschnitten  erscheinen  zahlreiche,  ellip- 
tische dunkle  Längslinien,  von  denen  die  äusseren  dem  äusseren  convex  gebogenen 
Rande  ziemlich  parallel,  die  inneren  nach  und  nach  mehr  in  gerader  Richtung  zum 
Theil  leicht  geschlängelt  verlaufen.  Die  ersteren  werden  als  System  der  äusseren 
Lamellen  von  den  letzteren,  dem  System  der  inneren  Lamellen,  unterschieden. 

Die  äusserste  Lamelle  ist  durch  lockeres  Bindegewebe  an  die  umgebenden 
Theile  angeheftet  und  erscheint  daher  äusserlich  rauh. 

Die  Lamellen  des  äusseren  Systems  unterscheiden  sich  dadurch 
von  denen  des  inneren,  dass  sie  durch  grössere  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Räume. 
Spatia  interlamellaria,  von  einander  getrennt  sind.  Diese  sind  zwischen  den 
äussersten  Lamellen  am  breitesten  und  nehmen  nach  innen  zu  nach  und 
nach  ab,  indem  sie  immer  weniger  Flüssigkeit  zwischen  sich  enthalten,  ohne 
dass  jedoch  eine  scharfe  Abgrenzung  von  dem  System  der  inneren  Lamellen, 
welches  wenig  oder  gar  keine  Flüssigkeit  führt,  stattfände.  Der  Abstand 
der  einzelnen  Lamellen  nimmt  also  von  aussen  nach  innen  in  der  Regel  ab. 
doch  nicht  ohne  zahlreiche  Ausnahmen,  denn  oft  sind  mehrere  Lamellen  ganz 
gleich  weit  von  einander  entfernt,  oft  wechseln  enger  an  einander  liegende 
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mit  «fiteren  ab.  Sticht  man  einige  der  äusseren  Lamellen  an  oder  entleert 
sie  durch  Compression,  so  flicsst  eine  wässrigc  Flüssigkeit  aus,  während  die 
dunklen  Linien  gajiz  nahe  zusammenrücken.    Die  äusseren  Lamellen  sind 

gewöhnlich  straff  gespannt  ;  oft 
Fig.  287.  wölben  sie  sich,  wenn  eine  Ver- 

letzung stattgefunden  hat,  her- 
nienartig  durch  den  Riss  her- 
vor, sie  zeigen  gleichmässig 
convexe  oder  nur  hier  und  da 
eingebogene  Contouren. 

Das  System  der  inneren 
Lamellen  verhält  sich  in  den 
meisten    Iteziehungen  ebenso, 

«    il.L\..l:UlM\  l*^iS|illl)Hl\)H\\\  nur  sin(l  di°  hellen  /wischen- 

räume schmaler,  die  Lamellen 
regelmässiger  concentrisch, 
mehr  cylindrisch  und  da  sie 
weniger  prall  gespannt,  so  zei- 
gen sie  mitunter  etwas  ge- 
schlängelte Contouren,  was  auf 
eine  wellenförmige  Oberfläche 
schliessen  lässt.  Von  aussen 
nach  innen  ist  das  Auftreten 
schmalerer  Spatia  interlamella- 
ria  statt  der  breiteren  gewöhn- 
lich ein  allmäliges. 

Zwischen  den  meridianartigen 
Linien,  die  den  scheinbaren 
Längsschnitt  der  Lamellen  dar- 
stellen, finden  sich  nicht  selten 
und  an  unbeständigen  Stellen 
quere,  mehr  oder  weniger  con- 
vexe Verbindungslinien  (Fig. 
287  m).  Ks  folgt  hieraus  die 
Existenz  von  Querscheidewän- 
den zwischen  einzelnen  La- 
mellen, die  jedoch  nur  in  ge- 
ringer Ausdehnung  sich  er- 
strecken. Auch  Theilungen  der 
meridianen  Linien  kommen  vor, 
die  sich  zuweilen  wieder  ver- 
einigen: es  verschmelzen  zwei 
Lamellen  entweder  in  grösserer 
oder  in  geringerer  Ausdehnung 
zu  einer  einzigen. 

Die  Lamellen  bestehen  aus  einer  Membran,  in  der  grosse,  längsgestellte, 
'tark  abgeplattet  ellipsoidische  Kerne  liegen,  die  im  Innern  noch  mehrere 
feine  Körnchen  enthalten,  sie  sitzen  meistens  an  der  Innenfläche  der  Mem- 
bran und  springen  in  die  Interlamellarräume  vor.  Ks  zeigt  sich  nämlich  bei 
\n*endung  stärkerer  Vergrösserungen ,  dass  jede  Lamelle  auf  dem  schein- 
l»aren  Querschnitt  aus  zwei  Schichten  zusammengesetzt  ist,  die  wenigstens 
bei  denen  des  äusseren  Systems  deutlich  erkennbar  sind.   Die  äussere  Schicht 


v»'nVhfi  Korpftrhm  aus  der  V-UrtlArliu  vom  Finger.  Frisch 
V.  -l  K«  I».  a  Stiel  de«  Korperchens.  b  Doppelt- 
Nervenfaser  lw  StlcU.  c  Kern  de«  Stiels.  «/  Kern 
tteetullrhen  Nenrllems.  t  Stielfortsatz,  an  den  »ich  die 
«i  «rrn  Lain eilen  theilweise  abgerundet  ansetzen.  /  Aeus«erste 
Lamelle,  welche  durrli  g  lockeres  Bindegewebe  an  die  umgehen- 
i  -i  Thellr  geheftet  gewesen  ist.  h  (irenze  zwischen  den  Systemen 
tristeren  ii m|  inneren  Lamellen,  i  Interstitieller  mit  Inter- 
tiinrllarlltUtiickelt  geftlllter  Kaum  zwischen  zwei  äusseren  La- 
"•IItl  t  piirclisi-linittc  der  Bliidegewebstibrillen  der  änderen 
V  ■'K»4»-r>rhieht  der  Lamellen.  I  Kern  in  einer  äusseren  Lamelle. 
» V'»*re  Verbindungslinie  zwiselien  zwei  äusseren  Lamellen,  n  In- 
•  •f^t»  Urorlle,  Fortsetzung  des  Neurllenis.  o  Kern  derselben. 
i  K  |.fi>M'il  des  Innenkolbeus.  ,.  (rec  hterhaud )  Ternilii8lfa»cr  In 
'"r  At?  <\r*  InnenkolK'iis  verlaufend,  r  Kndknöpfrlien  derselben. 
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erscheint  auf  dem  Durchschnitt  als  eine  longitudinale  ziemlich  gleichbreite 
glänzende  Linie:  der  Ausdruck  einer  homogenen  Membran,  von  der  auf  der 
Flächenansicht  nichts  wahrzunehmen  ist:  —  die  innere  ajs  eine  Reihe  von 
feinen  I'ünktchen,  welche  aussen  auf  der  zugehörigen  Längslinie  (  sog.  eigent- 
lichen Kapsel)  liegen.  Dieselben  sind  nichts  anderes  als  optische  Quer- 
schnitte von  Bindegewebsfibrillen.  Von  der  Fläche  gesehen  erscheinen  bei 
Verschiebung  des  Focus  aus  diesen  Tunkten  sich  entwickelnde  meist  quer 
und  kreisförmig  verlaufende  Fibrillen:  diese  bewirken  eine  ganz  zarte,  regel- 
mässige, ununterbrochene  Querstreifung,  ohne  Abtheilung  in  stärkere  Bündel. 
Manche  sehr  feine  Fibrillen  durchziehen  auch  sich  schräg  überkreuzend  den 
mit  Flüssigkeit  gefüllten  Kaum  zwischen  je  zwei  Lamellen. 

Die  InterlameUarflUtrigkeit  ist  durchsichtig  und  hell  oder  leicht  gelblich. 
Sie  fliesst,  wenn  die  Lamellen  angestochen  sind,  in  grossen  Tropfen  aus,  die  den 
Glanz  von  Eiweisstropfen  und  Neigung  zusammenzufliessen  haben.  Sie  gerinnt 
durch  Salpetersäure  und  Alkohol,  färbt  sich  roth  mit  Zucker  und  Schwefel- 
säure und  durch  das  Millon'sche  Reagens  (S.  52).  Ihre  Menge  beträgt  bei- 
nahe 3  4  des  Volumens  grosser  Körperchen  und  ihr  Eiweissgehalt  liisst  auf 
eine  der  Lymphe  ähnliche  Zusammensetzung  schliessen. 

Versilbert  man  ein  frisches  Vater'sches  Körperchen,  so  ergibt  sich  die 
Zusammensetzung  jener  scheinbar  structurlosen  Lamellen  aus  polygonalen 
Endothelialzellen  wie  die  der  serösen  Häute  (Fig.  25,  S.  4(J),  deren  Kerne 
sich  mit  Anilin  oder  Hämatoxylin  färben  lassen.  Die  erwähnten  (S.  603 1 
Kerne  der  Lamellen  gehören  diesen  Zellen  an,  und  die  Interlaniellarräume 
sind  nichts  weiter  als  concentrisch  das  Nervenende  umgebende  Lymphspalien. 
Da  die  Kerne  nach  innen  vorspringen ,  so  muss  man  annehmen ,  dass  auch 
die  zunächst  nach  innen  angrenzende  Schicht  querverlaufender  Bindegewebs- 
ribrillen  (s.  oben)  zu  den  endothelialen  Zellen  gehört:  jede  Lamelle  besteht 
aus  einer  dünnen  Lage  fibrillären,  mit  Lymphe  durchtränkten  Bindegewebes, 
das  an  seiner  Aussenfläche  von  Endothel  bekleidet  wird. 

Strahl  U848),  Will  (lh50),  Key  nebt!  Retzius  '1872),  sowie  Scharfer  (lh75)  uml  Frzewo.skl  (1875)  nfliBKn 
hm.  das*  die  hellen  Zwischenräume  als  optische  Durchschnitte  breiter  Lamellen,  die  dunkeln  Linien  dagrgrti  »U 
Lücken  zw  Indien  dienen  Lamellen  zu  hetrachten  seien,  was  durch  Zerfasern  schon  am  Wachen  Präparat  widerifin 
wird.  —  Die  letztgenannten  Autoren  lassen,  dem  Ceaagten  entsprechend,  jede  «  wirkliche)  Lamelle  aua  zwei  Knd-tfc-  ■ 
lagen  zusammengesetzt  nein.  Für  diene  Annahme  int  jedoch  die  Z*hl  der  Kerne  in  den  I.amelleii  bei  weitem  zu  fririiii 
Auch  heachreiht  Przewoskl  eine  jeder  Lamelle  aussen  und  Innen  anliegende  Querfaserschicht ,  von  denen  <iu 
letztere  beträchtlich  dünner  »ein  soll  als  die  erster«.  Qiiclluri£  in  (Goldchlorid  und  nachher  in)  verdünnten  Saurer 
zerstört  ilen  grÖHsten  Theil  der  Lamellen.  —  Durch  Höver  (18*i-t>  wurde  die  Zusammensetzung  der  Lamellen 
Kudothelzellen  beschrieben.  Entwicklungsgcsrhichtlich  gehen  die  Körpercheu  an»  einem  Haufen  von  linirv 
gestellten  Hliidegcwebszellcn  hervor,  eben*,  die  Substanz  de«  Innenknlbens  selbst  (W.  Krause.  IH4J0). 

In  der  Längs-Axe  des  Vater'schen  Körperchens  verlaufen  nun  drei  in 
die  Länge  sich  erstreckende  Gebilde,  die  mit  besonderen  Namen  unterschieden 
werden.  Vom  centralen  Pol  begibt  sich  als  eine  Fortsetzung  des  schon  er- 
wähnten Stiels  der  Stielfortsatz  in  das  Innere;  der  letztere  geht  über  in  den 
verhältnissmä8sig  kürzeren  oder  längeren  Innenkolben,  von  dessen  abgerun- 
detem peripherischen  Ende  sich  zuweilen  noch  das  Ligamentum  interlamellan 
nach  dem  peripherischen  Pol  des  ganzen  Körperchens  hin  erstreckt. 

Das  Ligamentum  interlamellare  s.  intercapsulare  ist  nicht  immer  vor- 
handen. Manchmal  verhalten  sich  die  Lamellen  am  peripherischen  Pol  ganz 
wie  an  den  seitlichen  Flanken.  In  anderen  Fällen  rücken  sie  an  erstereni 
entweder  einander  näher  oder  treten  weiter  aus  einander.  Zuweilen  sind  die 
queren  Septa  zwischen  je  zwei  Lamellen  sehr  häufig  und  folgen  sich  in  einer 
viele  der  letzteren  durchsetzenden  unregelmässigen  Linie.  Endlich  findet  sich 
manchmal  das  genannte  Ligament,  welches  in  mechanischer  Hinsicht  durch 
die  geschilderten  Verwachsungen  ersetzt  werden  kann.  Es  verläuft  in  der 
Längenaxe  vom  peripherischen  Ende  des  Innenkolbens  zum  peripherischen  Pol 
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des  Körperchens.  Es  ist  ein  dickerer  oder  dünnerer  blasser  längsgestreifter 
Strang,  mit  dem  die  peripherischen  Enden  der  Lamellen  verwachsen  sind, 
zum  Theil  auch  so.  dass  zwei  Lamellen  mit  einem  umgebogenen  abgerundeten 
Kaude  in  einander  Ubergehen. 

Der  Stiel,  Pedunculus,  ist  ein  aus  longitudinalen  Bindegewebsschichten 
hestehender  annähernd  eylinderförmiger  Strang,  der  von  dem  Neuntem  eines 
kleinen  Nervenstämmehens  seinen  Ursprung  nimmt  und  durch  den  das  Kör- 
perchen  mit  dem  letzteren  in  Verbindung  steht,  indem  in  der  Axe  des  Stiels 
eine  doppelteontourirte  Nervenfaser  verläuft  und  sieh  durch  den  Stielfortsatz 
hindurch  in  den  Innenkolben  fortsetzt.  Die  Länge  und  Breite  des  Stiels  ist 
verschieden,  letztere  nimmt  häufig  gegen  das  Körperchen  hin  zu;  oft  aber  ist 
er  auch  fast  regelmässig  eylindriseh.  Derselbe  verläuft  bald  gerade,  bald 
geschlängelt  oder  gewunden,  geht  unter  einem  rechten  oder  spitzen,  seltener 
♦  rückläufig)  unter  einem  stumpfen  Winkel  von  dem  Xervenstämmchen  ab  und 
inserirt  sich  oft  genau  in  der  Mitte  des  centralen  Pols,  mitunter  auch  au  der 
Seite  neben  demselben.  Im  letzteren  Falle  erscheint  der  centrale  Pol  ebenso 
abgerundet  und  glatt  wie  der  peripherische  und  das  Verhalten  der  Lamellen 
ist  wie  an  den  Seiten  des  Körperchens.  Der  Stiel  besteht  aus  longitudinalen 
Hindegewebslagen  mit  zahlreichen  längsgestellten  Kernen.  Erstere  erstrecken 
sich  in  den  Stielfortsatz  als  regelmässigere  cylindrische  concentrisch  um- 
hüllende Bindegewebsschichten  ebenfalls  mit  zahlreichen  eingelagerten  längs- 
trestellten  Kernen.  Diese  Hüllen  sind  verdicktes  Perineurium;  indem  sie  nach 
dem  Innenkolben  zu  an  Zahl  abnehmen  und  mit  einigen  Lamellen  in  Ver- 
bindung treten,  entsteht  eine  conisch  sich  zuspitzende  Figur,  der  Stielfort- 
taUj  Processus  pedunculi,  prolungamento  conico.  Sein  optischer  Längsdurch- 
schnitt  ist  mit  dem  Bilde  einer  Federfahne  verglichen  worden,  deren  Schaft 
durch  den  Stiel fortsatz  gebildet  wird.  Es  legen  sich  nämlich  die  Contouren 
«Her  Lamellen  an  den  Stielfortsatz  successive  an  und  theilweise  durchbohrt 
der  letztere  dieselben,  theilweise  setzen  sich  die  Längsstreifen  des  Stieltort- 
satzes in  die  Contouren  der  Lamellen  fort,  und  letztere  entstehen  aus  Ver- 
langerungen der  ersteren.  Daraus,  dass  dieses  nach  und  nach  geschieht, 
»rklärt  sich  die  conische  Form  des  Stielfortsatzes;  andererseits  gehen  oft  die 
Contouren  mehrerer  Lamellen  am  Stielfortsatz  selbst  oder  nahe  an  demselben 
in  eine  einzige  über;  auch  zeigt  der  Stielfortsatz  beim  Eintritt  in  das  Körper- 
teil niemals  so  viele  cylindrische  Hüllen,  als  Lamellen  vorhanden  sind.  In 
der  Nähe  des  Stielfortsatzes  sind  die  queren  Verbindungen  und  gabelförmigen 
oben  beschriebenen  Spaltungen  der  meridianen  Linien  häufiger,  ebenso  wie 
liegen  das  peripherische  Ende  hin,  woraus  mancherlei  Unregelmässigkeiten 
entstehen. 


wohnliche  andere  sensible  Nervenfasern.  Sie  erscheint  frisch  untersucht  völlig 
glashell,  homogen  mit  zarten  dunklen  Rändern.  Da  sie  durch  den  dicken, 
aber  durchsichtigen  Stiel  vor  äusseren  Eindrücken  mehr  geschützt  ist,  so 
kann  man  beim  Menschen  nirgends  besser  als  in  diesen  Stielen  bei  der 
I  ntersuchung  frisch  amputirter  Extremitäten  sich  überzeugen,  dass  die  ge- 
wöhnlich sichtbaren  unregelmässigen  doppelten  Contouren  und  Einschnürungen 
(S.  36S)  erst  durch  Gerinnung  des  Nervenmarks  entstehen.  Die  Nervenfaser 
verläuft  im  Stiel  leicht  geschlängelt  und  ist  zunächst  von  ihrem  eigenen 
Neuntem  umgeben. 

Vom  Ende  der  doppeltcontourirten  Nerventibrille  beginnt  der  Innen- 
knlben,  Höhle  der  Centraikapsel,  Centraikapsel,  Centraihöhle,  centraler  Cylinder, 
Centraistrang,  innere  Hülle.    Der  Innenkolbeu  ist  ein  cylindrischer  Strang 
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von  fein  gratiulirter  homogener  Beschaffenheit,  durch  dessen  Axc  eine  feine 
Terminal fuser  lauft.  Das  peripherische  Ende  des  Innenkolbens,  oder  der 
Kopftheil,  ist  abgerundet  und  grenzt  unmittelbar  an  das  Ligamentum  inter- 
lamellare,  falls  dieses  vorhanden  ist.  Nach  aussen  wird  der  Innenkolben 
von  der  innersten  Kapsel  umgeben,  die  ganz  wie  die  übrigen  des  inneren 
liamellensystems  sich  verhält.  Dieselbe  steht  am  Ende  des  Stielfortsatzes 
mit  dem  Neurilem  der  Nervenfaser  in  unmittelbarer  Verbindung. 

Im  frischen  Zustande  ist  die  Substanz  des  Innenkolbens  ein  zartes,  wie 
erwähnt,  fein  granuürtes  Gewebe,  in  dem  nur  undeutlich  an  der  Peripherie 
eine  feine  Längsstreifung  und  eingelagerte,  blasse,  läiigsgestellte  Kerne  zu  er- 
kennen sind.  Nach  Zusatz  von  Wasser  werden  die  Längsstreifen  deutlicher, 
gehen  bis  nahe  an  die  Terminalfaser,  und  in  ihnen  erscheinen  zahlreichere, 
besonders  nach  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  werdende,  länglich-ovale  Kerne. 
Zwischen  diesen  Längsstreifen  bleibt  die  feinkörnige  Substanz  eingelagert  sicht- 
bar, und  auf  Zusatz  von  Natron  treten  darin  viele  kleine  dunkle  Kettkörnchen 
auf.  Macerirt  man  ein  Vater'sches  Körperchen  einen  Tag  in  20°0iger  Sal- 
petersäure, so  lässt  sich  der  Innenkolben  in  Zusammenhang  mit  der  Nerven- 
faser des  Stiels  isoliren.  Seine  Substanz  ist  als  verdicktes  Neurilem  zu  be- 
trachten. 

In  der  Axe  des  Innenkolbens  verläuft,  gewöhnlich  gestreckt  oder  doch 
nur  sanft  geschlängelt,  die  Terminalfaser,  blasse,  marklose,  centrale  Nerven- 
faser, Nervenfaden,  Centralfaden,  Centrainerv,  Markfaser,  centraler  Hohlraum, 
centraler  Kanal,  innerer  Kanal  des  Centraistranges,  Axenfaser.  Es  ist  eine 
feine,  stark  abgeplattete  Terminalfaser,  die  unmittelbar  aus  dem  Ende  der 
doppeltcontourirten  Nervenfaser  des  Stielfortsatzes  hervorgeht.  Die  letztere 
wird  regelmässig  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Innenkolben  zugespitzt,  verliert 
ihre  breiten  doppelten  Contouren,  in  seltenen  Fällen  erhalten  sich  letztere 
noch  eine  ganz  kleine  Strecke  im  Innern,  und  zuweilen  sieht  man,  dass  die 
Terminalfaser  im  Verlauf  durch  den  Innenkolben  eine  kleine  Strecke  weit 
wieder  breit  und  doppeltcontourirt  wurde,  was  aus  einer  stellenweisen  Ver- 
dickung und  Wiederauftreten  der  cylindrisehen  Form  sich  erklärt.  Auf  den 
ersten  Blick  spricht  das  Verhalten  sehr  für  die  Deutung  der  Terniinalfaser 
als  eines  Axency linders,  indem,  wenn  das  Mark  der  dunkelrandigen  Faser 
geronnen  ist,  die  Terminalfaser  aus  dem  Innenraum  dieses  Markes  heraus- 
zutreten scheint.  Untersucht  man  aber  ganz  frische  Präparate  nach  Abstrei- 
fimg des  äusseren  Lamellensystems  ohne  Zusatz,  so  sieht  man  das  zugespitzte 
Ende  der  Nervenfaser  des  Stiels  allmälig  in  die  sehr  nahe  zusammenrückenden 
doppelten  Contouren  der  Terniinalfaser  übergehen.  Diese  doppelte  Contour 
ist  noch  deutlicher,  obgleich  der  Innenraum  viel  schmaler  ist,  wenn  die  Ter- 
niinalfaser zufällig  von  ihrer  schmalen  Seite  betrachtet  wird.  Sie  erhält  sich 
nach  Zusatz  sehr  verdünnten  Natrons.  Als  Ausdruck  ihrer  Zusammensetzung 
aus  marklosen  Primitivtibrillen  zeigt  sich  die  Faser  zart  längsgestreift. 

Die  Terminalfaser  verläuft  nun  durch  den  anfangs  dünneren,  dann  cylin- 
drisehen Innenkolben  bis  in  dessen  peripherisches,  abgerundetes  Ende  und 
endigt  regelmässig  eine  kleine  Strecke  vor  der  Begrenzung  desselben  mit  einer 
fein  granulirten  knopfförmigen  Anschwellung:  Endknöpf chen ,  Endknospe 
(Fig.  2S7  r):  selten  liegt  dieses  fast  ganz  dicht  an  der  Begrenzung  des  Innen- 
kolbens. Sehr  häufig  theilt  die  Terminalfaser  sich  kurz  vor  dem  Ende  in 
zwei  oder  drei  ganz  kurze  Aeste,  und  jeder  der  letzteren  trägt  ebenfalls  ein 
Endknöpfehen.  Nicht  immer  ist  das  letztere  deutlich:  oft  hört  die  Terniinal- 
faser scheinbar  fein  zugespitzt  auf;  zuweilen  gehen  von  dem  knopffönnigeü 
Ende  noch  ein  oder  mehrere  ganz  feine  Fäden  aus. 
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Key  und  Ketzin«  (IW)  sahen  auch  Im  Verlauf  der  Terminalfaser  durcli  den  Innenkolben  hier  und  da 
-'iti-rli  ansitzende  Kndkm.pichen.  Ciaccio  (IStUi  glaubte,  die  TcrminalfaHer  sei  au»  l  <;  feinen  Fibrillen  |S.  W<) 
n-iu  iii.  n-esetzt.  und  fand  terminale  (Saiigliciir.cllen  bin  zu  1»  Stuck  ,  IM*)  am  Ende  derselben,  die  richtiger  ala 
»:  ..Ikn^pfchen  bezeichnet  werden  (».  SS7).  Auch  .Jacubnwlisch  (18«0)  und  Nepveii  i  |S*9,  Wim  Affen)  hielten 
■In  letzteren  fUr  Ganglienzellen,  und  tlrandry  (18i«0  bestätigte  die  Zusammensetzung  der  Terminalfaser  aus 
t  drill,  n. 

Die  Vater'arhen  Körperchen  scheinen  keinem  Säug.thler  zu  fehle«  und  kommen  auch  dem  Klephanten 
J  den  Fledermäusen  i\V.  Krause.  L8G1J  zu.    Sie  «lud  ebenso  gebaut,  wie  beim  Menschen,  nur  da»»  sie  bei 
LMoervn  Thleren  etwas  klefner  sind. 

Varietäten.  Solche  sind  hei  Säugethieren  häutiger  (Herbst,  1^48),  heim  Menschen  sel- 
tener. Die  Form  der  Körperchen  ist  gewöhnlich  keine  völlig  regelmässig  ellipsoidische;  häufig 
>iml  kleinere  unregelmässige  Ein-  und  Auslegungen  der  äussersten  Lamellen ;  ferner  ver- 
schiedene Verhältnisse  der  Durchmesser  zu  einander,  wodurch  eine  mehr  rundliche,  besonders 
ki  kleineren  Körperchen;  eine  sehr  länglich-ovale  Gestalt  oder  Abplattung  in  einer  Dimen- 
moo  entsteht.  Ausserdem  weicht  ihre  Form  im  Ganzen  von  der  eines  Kllipsoids  ah.  Die- 
the ist  theils  an  einem  Pole  mehr  zugespitzt,  als  an  dem  andereu,  und  zwar  ist  häutiger 
der  centrale  Pol  der  breitere,  seltener  der  peripherische ;  öfters  auch  ist  ein  Knde  des 
Körperchens  in  eine  längere  Spitze  ausgezogen;  theils  höhnen-  und  nieren förmig,  oder 
MOmiig  geschlängelt,  endlich  annähernd  dreiseitig  pyramidenförmig.  Nicht  selten  betrifft 
Mich  der  geschlängelte  Verlauf,  sogar  mit  völliger,  selbst  mehrmaliger  Rückbiegung,  nur 
du  innere  Lamellensystem,  während  die  Form  des  ganzen  Körperchens  ellipsoidisch  ist. 
Ferner  kommen  zusammengesetzte  Körperchen  vor,  welche  einestneils  aus  der  sogenannten 
r  miikranzförmigen  Anordnung  entstanden  sein  können.  Hierbei  wird  die  Terminalfaser 
•tm  peripherischen  Fol  wieder  doppeltcontourirt  und  tritt  mittelst  eines  Stiels  in  ein 
r*eites  oder  sogar  drittes  Körperchen  ein,  worin  sie  endigt.  Andererseits  kann  ein  zu- 
>  inimengesetztes  Körperchen  durch  Thcihiugcn  der  Nervenfaser  vor  oder  nach  ihrem  Fin- 
tritt in  das  Körperchen  entstehen,  wobei  die  Aeste,  deren  Anzahl  in  seltenen  Fällen  4—7 
1'  tragen  kann,  sich  mit  eigenen  inneren  Lamellensystemen  umgeben  (s.  auch  S.  :V20).  Di  noch 
unlerer.  Fällen  bleiben  auch  die  äusseren  Lainellensysteme  gesondert;  nur  im  Stiel  verlaufen 
i*ei  Nervenfasern,  und  derselbe  ist  beiden  oder  mehreren  Körperchen  gemeinschaftlich,  oder 
■tiich:  es  verschmelzen  die  centralen  Theile  der  äusseren  Lamellensysteme  beider  Körper- 
'?:•!!,  in  seltenen  Fällen  weiter  und  weiter  bis  zum  peripherischen  Pol  mit  einander,  es 
l'Wben  aber  immerhin  die  beiden  Körperchen  im  Uebrigen  gesondert.  Endlich  findet  man 
'  ii!  einander  verwachsene  Körperchen.  Alle  diese  Varietäten  haben  keine  weitere  physio- 
logische Bedeutung,  als  dass  sie  Vermehrung  einzelner  Nervenfasern  durch  Theilung  oder 
i'rsparung  einzelner  äusserer  Lamellensysteme  in  Folge  früherer  Vereinigung  von  nahe  an- 
♦iiuuder  Liegenden  Körperchen  darstellen. 

Was  das  Verhalten  im  pohirisirten  Licht  anlangt,  so  theilen  die  cen- 
tralen Parthien  in  schwächerem  Grade  die  Eigenschaften  des  Bindegewebes 
\  42). 

Die  ßlutgefiisHe  der  Vater'schen  Körperchen  sind  relativ  sparsam.  Kleine  arterielle 
Krümchen  treten  vorzugsweise  vermittelst  des  Stielfortsatzes,  zum  Theil  auch  durch  die 
innersten  Lamellen,  resp.  am  peripherischen  Pol  durch  das  Ligamentum  interlamellare 
"  It?r  neben  demselben  in  die  Körperchen  ein ;  sie  verastein  sich  in  einem  weitmaschigen, 
iL*  System  der  äusseren  Lamellen  durchziehenden  Capülarnetz.  Einzelne  sehr  leine  C'a- 
pillaren  verbreiten  sich  zwischen  den  innersten  Lamellen  bis  zum  Innenkolben.  Die  venösen 
1  ipülaren  entstehen  im  äusseren  Lamellensystem  und  verlassen  die  Körperchen  an  dessen 
"itlichen  Begrenzungen.  Alle  Blutgefässe  verlaufen  innerhalb  der  luterlamellairäume.  — 
•Vieh  Ciaccio  (18»W)  erstreckt  sich  häutig  eine  Gefässschlinge  vom  peripherischen  Pol  bis 
"im  Ende  des  Innenkolbens. 

Di  Betreff  der  Lymphgefäße  sind  die  Interlamellarräume  als  Lymphspalten  an- 
raseben  'S.  fiOl-;  mitunter  enthalten  sie  Wanderzellen  (Bowman,  1848).  An  den  Körper- 
<ht>u  im  Mesenterium  der  Katze  sind  auch  ein  oder  zwei  sehr  feine  Lymphgefässstämmchen 
g^ebeu,  die,  neben  den  Blutgefässen  verlaufend,  in  einen  benachbarten  kleinen  Lymph- 
t'fäs5stamm  verfolgt  werden  konnten  (Herbst.  1*48). 

Bei  vielen  8 a ugethlflren  Huden  sich  die  Vater'schen  Körperchen  in  grosseren  Haufen,  ( 'onglmueraten 
■  ..,  .'<> — m'i  Ktiick.  zusammengeballt  Im  Cell  de«  Italiens  von  Fu*s  und  Zellen,  namentlich  auch  In  dm  interstitiell 
'»Nchfo  Radius  iiml  I * I ritt.  Tibi»  und  Fibuln  oder  an  den  entsprechenden  Stellen;  beim  Schaf  auch  in  die 
v  -W>  U'jbstanz  eines   Hitndcls  des   M.  nVxor  dlgit.  man.  profundus  (•ich  erstreckend  (Herbst,  lKl:*:   W.  Kratiie. 

I  Kehr  zahlreich  sind  sie  bei  der  Kiii/e  im  Mesenterium  C*o — li.O  Stück  ,  »•»  sie  von  l.acauchic  ( f HIHI  zuerst 
c  ■  ii-n  wurden:  ferner  bei  der  wilden  Katze  |W.  Krause,  Ifuwe;  auch  Im  Mesocolofl  der  Hauskatze  (2  ','.>  i Stück  >, 
1  <<  .  r. ■Inn  des  K  t:  in'-'..  •.  cj  Stück,  llussall,  18-16  l'.i  :  im  Schwauz  dei  Katze  Herbat,  184d  |  endlich  Im 
P»ber«a-  d«r  Kat?  am  Durtns  pancreaticus  und  Meinen  Acstcn  i  W.  Krause,  Im.'.M.  Von  anderen  Kundslellen 
noch  zu  erwähnen:  Submuc.»«  der  Vagina  des  Kanliii  Inns  iW.  Krause,  1M»;.V:  in  der  (ilans  clitorldis  beim 
^  ».  In  (Xylander  und  Kßllikcr,  1S.V.';  W.  Krause,  IN-Ii;  in  der  Zunge  de»  K.Ii  phant.  n  unterlialb  der  Papillen 
W,  Kran  sei. 

Ihre  FüBetion  iat  durchaus  nicht  rilhselhaft  oder  unbekannt,  noch  weniger  electrisch:  sie-  sind  Apparate, 
•  -Ii-  mechanischen  Zu^'  in  hydrostatischen  Drin  k  umsetzen  W.  Kraus.  ,  isr.2:  «.  a.  8.  'ts\.  Ks  sind  Vunrichlungen, 
«  --u  Zvxrusxg  unbestimmt  localisirte  s..g.  ÜeiueinKenihUempÜndiuigen  lurvonuft:  Kenntnis*  gibt  von  der  Lage  und 
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Stellung  der  Glieder;  *on  der  Spannung  Her  IJtratne ntc  iV-c.  Mu«kele.  fohl  :  von  stärkeren  C'«mpr»-»»K>D<n  d« 
Haut,  deren  Unterschiede  Tür  die  dahri  emprimirten  "b«  rtlac hliehen  NcrveneudiKunmrn  t.  B.  Taatkörperclif 
unmerklich  werden  Drueksinu,  zum  Theil  :  endlich  bei  der  Katze  \»n  der  BelaMunp  ihre»  I>annkanal*  <i\:v  b 
dessen  Inhalt,  WN-ruit  ein  sicheres  Spriißvn  dieses  gewandten  Raubthiere*  möglich  wird.  Springend*  Pflarr>  v 
lre>»er  haben  zu  j«-der  Zeit  ziemlich  gl»  ic tinlässig  ^.  füllte ü  Darmkanal:  bei  der  Katze  köunlc  >ich  ztitwei»«  dtr 
Schwerpunkt  «  In  wenig  Ul.  ralwärt*  achkben. 

Herbst'sche  Körperchen. 

Als  Vater'sche  Körperehen  der  Vöpel  bezeichnet  man  hei  diesen  Thieren  tennuule 
Körperchen,  die  nach  ihrem  Kntdecker  richtiger  Herbst'schs  Korjtrrchtn  genannt  wenkü 
können.  Kleinere  Formen  als  die  letzteren  heissen  Grandry  sche  K»rperchtn  und  7<k.'- 
kolben. 

Herbst'sche  Korperchen.  Auch  die  grössten  derselben  sind  weit  kleiuer,  als 
die  Vater'schen  Körperchen  der  Sauger.  Sie  bestehen  aus  einer  äusseren  Längs-  untl  in- 
neren Querfaserschicht  (Fig.  2*8),  haben  also  keine  Lamellen;  ihre  Innenkolben  und  Ter- 

minalfaseru  verhalten  sich  wie  bei 
den  Saugern.  Nur  sind  die  Kerne 
der  Innenkolhen  meist  ijuergestcllt 
und  erinnern  mitunter  au  die  Rinc- 
faserhaut  kleiner  Arterien. 

Die  Terminalfaser  schwärzt  sich 
mit  Goldchlorür  oder  Üsmiutnsäurr; 
ihr  Endknöpfchen  ist  beträchtlich 
gross  (ebenso  in  den  Tastkolben 

(irandry'sche  Korperchen,  Zwil- 
liugstastzellen.  Kleine  Exemplar» 
der  Herbst'schen  Korperchen  habet 
viel  Aehulichkeit  mit  cylindrischf« 
Kndkolben  (S.  51."»).  Sie  unter- 
scheiden sich  von  den  Herr- 
schen Körperchen  dadurch,  dass  sie 
keine  deutliche  Längs-  und  Quer- 
faserschicht  besitzen  :  statt  dessen 
haben  sie  eine  zarte  Halle,  die,  wie 
bei  den  Innenkolben  der  Vater'soh« 
Körperchen  (und  der  Endkolhen), 
von  einer  dünnen  kernhaltigen  Bind«  - 
gewebsmembran  gebildet  wird.  Auch 
ist  ihre  Form  eine  mehr  länglich- 
evlindrische.  Die  Grandry'schen 
Körperchen    bestehen,  abgesehen 

Herbst'sehes  Korperchen  au*  dem  oberen  Theile  de*  Schnahvls       VOn  ihrer  beschriebenen  UtnhfllluiilTv 

von  der  Oiw.  Krisch  mit  Kssigsäur«?.  v.  «  sü.  i  des     membran ,  aus  einem  cylindrischea 

Körperrhens.  /,  »..ppeltcontotirirte  Nervenfaser  des  Stiels.  .  Kern       Innenkolhen    Und    in  dessen  LullZ* 
des  Stiel«.     ,1  Kein  der  Innersten  Schicht  de«  Stiels,  die  als       axe       verlaufender      TenTU;ialfa»er : 
eigentlich.  ■  Xeiuiltin  der  Nervenfaser  zunächst  iinli.  pt.  e  Aeusacre      unterscheiden    sich    aber    von    'b  n 

..der  Ulngsfiaaerachfeht .  /  Kern  derselben,  y  Durchschnitte  der     analog    gebauten    Endkolben  il»- 

Hlndcgewebstibrillcii  der  (Juerfäaerachicht.     Ii  Kern  In  der  letz-       durch.  dilSS  die  Kerne  der  Hülle  iß 

tcren.   i  miiie  de*  iiinenkoibens ,  Fortsetzung  de*  Neurilemm.     zwei  Reihen  angeordnet  und  nuhr 

*  Quere  Kerne  derselben.  :  am  Kaiide  der  linhülUing  dos  Innen-  vierecki<r  sind.  Mannigfache  Ueber- 
kolbens  Kt  l.  p.  iu*  Kerne.  «.  Terminalfaser ,  die  in  der  Aze  des  gängC  VOU  den  Herbst'schen  H 
Innenkolben»  verlauft,    n  Kndknöpfchen  .1«  raelb.  ii.    o  abgerun-      (Je„   (irandry'schen   Körperchen  ge- 

detca  Ende  de»  innenkoib. in».  statten,  eine  coutinuirliche  Reihe  zu 

bilden. 

Als  Tastkolben  (W.  Krause  mit  Ihlder,  1870)  werden  ähnliche  Körperehen 
zeichnet,  denen  ebenfalls  die  beiden  äusseren  Uindegewebsschichten  fehlen,  wobei  dt* 
queren  Kerne  nach  Essigsäure -Zusatz  besonders  hervortreten.  Die  letzteren  sind  al>»r 
zahlreicher  vorhanden,  als  bei  den  Grandry'schen  Körperehen,  und  die  Tastkolben  erkalte 
dadurch  grossere  Aehulichkeit  mit  Tastkörperchen  (S.  512),  an  welche  ihr  Name  zu  er- 
innern bestimmt  ist.  Sie  unterscheiden  sich  von  letzteren  sehr  auffallend  durch  den  Tni- 
stand,  d.iss  in  den  Tastkolben  nur  eine  einzige,  in  der  Längsaxe  des  Innenkolbens  ver- 
laufende um!  knopfförmig  endigende  Terminalfaser  vorhanden  ist. 

Die  Herbst'schen  Korperchen  stellen  die  allgemeine  Endigungsforni  ein- 
fach sensibler  Nerven  bei  den  Vögeln  dar.   Sie  finden  sich  in  der  ganzen  äusseren  lh^. 


Fig.  288. 
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an  den  Federbälgen  (S.  r>14)  unter  deren  Basis,  in  der  äusseren  Haut  des  Schnabels,  in  den 
Schleimhäuten:  Zunge;  Conjunctiva  (W. Krause,  185K,  bei  der  Kute).  Besonders  zahlreich,  bis 
20  30  in  jeder  Papille,  sieht  man  sie  an  Schnabelrändern  der  Gans  (W.  Krause  mit  Ihlder, 
1*70);  ferner  in  Knochenincken  des  Schncpfenschnabels  (Leydig,  1HG8).  Hier,  wie  an  an- 
deren Orten,  sind  die  Kerne  der  Hülle  des  Innenkolbcns  gewöhnlich  in  zwei  Reihen  ge- 
ordnet (Leydig,  18IJ8;  Ciaccio,  18f>8 ;  Grandry,  1HÖ9),  und  (irandry'sche  Körperchen  mit  Herbst'- 
*>h?n  untermischt.  Nicht  nur  die  oberflächlichen  Theile  weiden  von  ihnen  versorgt:  sie 
»it/en  auch  in  der  Tiefe  unterhalb  der  Zungenpapillen,  an  der  inneren,  wie  an  der  äusseren 
Seite  des  Ober-  und  Unterschenkels;  endlich,  zu  grossen  Conglomeraten  vereinigt,  zwischen 
Tibia  und  Fibula,  sowie  an  der  Basis  der  Mittelluuidknochen.  Die  tiefer  gelegenen  sind 
•iurchschnittlich  grösser;  im  Allgemeinen  wachsen  ihre  Dimensionen  auch  mit  der  Körper- 
irnmse  der  Vogelart.  —  Tastkolben  zeigen  sich  in  den  Papillen  sowohl  im  vorderen  Theile 
und  am  Seitenrande  der  Zunge  (beim  Sperling,  W.  Krause  mit  Ihlder,  1870),  als  im  Schlünde 
*f>n  Hühnern  und  Tauben,  woselbst  sie  Berlin  (1H53)  irrthümlich  für  Tastkörperchen  ge- 
t.ommen  hat.  Ferner  in  Knochenlücken  des  Schnabels,  bei  der  Schnepfe,  Gans,  sowie  im 
vorderen  Theil  der  Enten-  und  Taubenzunge  (Ihlder)  und  im  Schnabel  des  Papagei  an 
seiner  Wurzel  (Goujon,  18*>9). 

Die  wie  gesagt  ziemlich  grossen  Kndknöpfchen  in  den  Herbst'schen  Körperchen 
und  Tastkolben  wurden  von  Einigen  (Ciaccio,  1868;  Ihlder)  als  terminale  Ganglienzellen 
abgesprochen.  —  Als  seltene  Varietät  finden  Theilungen  des  Innenkolbens  an  dessen  peri- 
pherischem Pole  statt  (Will,  1H50;  Leydig,  1857).   S.  auch  S.  520. 

Ueber  da.1  III«tori»rhe  in  Betreff  der  terminalen  Körperchen  überhaupt  *.  unten  terniln.  Kiirp.  Im  Allge 
-j.-iix-n  (8.  ;'i?7).  —  Die  tiraudry'ftchen  Körperchen  scheinen  von  Merkel  (l»7;»i  »Ih  Z»  illinK*taHtxellen  den  Vogrl 
-hn»b*4H  bcarbrieben  worden  r.u  «ein,  nachdem  nie  bereits  Uraudry  {W.*)  richtig  gedeutet  hatte.    Auf  tjuer- 
>rhuitU-Ansirhten  prasentiren  «ich  näuilirh  meint  rwei  Kerne  In  einigem  Abxtande  vou  einander,  da  der  Innen- 
k.lh*n  an  «einen  Flanken  von  einer  doppelten,  nicht  mehrfachen  Kernreihe  begleitet  wird.    Die  dünne,  den 
li-SK-nk-Iben  umschließende  Hülle  liefert  das  scheinbare  Bild  der  äusseren  Zellencontour. 


Tastkörperchen. 

Die  Tastkörperchen,  Meissner'sche  Körperchen,  Corpuscula  nervorum  tcr- 
minalia  Meissner^  Corpuscula  tactus,  Axenkörper,  touehrbodies,  corpuscules 
Utctus.  finden  sich  in  der  äusseren  Haut  an  Händen  und  Füssen,  auch  im  Nagel- 
bett; in  der  Brustwarze  bei  beiden  Geschlechtern:  am  Tarsalrande  der  Augen- 
lider: einzeln  in  der  äusseren  Haut  der  Extremitäten,  sowie  in  der  Schleimhaut 
der  (flans  clitoridis.  r,s  sind  ellipsoidische,  bald  mehr  rundliche,  bald  mehr 
längliche  Körperchen,  die  aus  einer  Hülle  von  Bindegewebe  mit  Kernen,  einem 
Iunenkolben  von  festweicher,  leicht  granulirter  Substanz  und  1—4  doppelt- 
f  ontourirten,  in  das  Körperchen  eintretenden  und  sich  darin  verästelnden 
Nervenfasern  bestehen.  Die  Aeste  derselben  sind  mattglänzende,  einfach  con- 
tourirte  Terminalfasern,  welche  im  Allgemeinen  von  einer  Seite  des  Tast- 
körperchens quer  zur  anderen  hinüberlaufen  und  zugespitzt  oder  leicht  kolben- 
förmig angeschwollen  endigen.  Die  Körperchen  liegen  innerhalb  der  Papillen, 
und  zwar  fast  ohne  Ausnahme  in  deren  äusserster  Spitze. 

Die  in  das  Tastkörperchen  eintretenden  Nervenfasern  stammen  an  den 
Volarflächen  der  Finger  und  Plantarflächen  der  Zehen  aus  einem 
reichen  Plexus,  der  sich  unter  dem  Papillarkörper,  ähnlich  dem  dort  be- 
findlichen Blutgefässnetz,  verbreitet  und  aus  vielfach  anastomosirenden  Aesten 
Im  steht,  welche  durchschnittlich  3 — 6  Nervenfasern  enthalten.  Die  Aeste  gehen 
aus  stärkeren  Nervenstämmchen  hervor;  letztere  theilen  sich  in  feinere  Aus- 
laufer von  2  —  4  Fasern,  die  zusammen  in  eine  Papille  eintreten  oder  ihre 
einzelnen  Fasern  an  verschiedene  Papillen  abgeben.  Ueberall  finden  in  diesem 
(ieflecht  zahlreiche  Theilungen  statt,  wodurch  eine  sehr  bedeutende  Vermeh- 
rung der  Nervenfasern  bedingt  wird.  Die  Theilungen  sind  dichotomisch,  sel- 
tener trichotomisch ;  es  kommen  aber  auch  4,  selbst  f>  aus  einer  Theilung 
hervorgehende  Aeste  vor.  Dieselben  verhalten  sich  in  ihrem  weiteren  Ver- 
laufe ganz  wie  die  ursprünglichen  Nervenfasern,  anastomosiren  mit  anderen 
Bündeln,  und  oft  bleibt  der  eine  der  Aeste  bei  dem  Stämmchen  der  Stamm- 
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faser,  während  der  andere  sich  an  ein  anderes  Stämmchen  anlegt.  Vielfach 
kommen  auch  fortgesetzte  Theilungen  vor.  indem  sich  die  Aeste  wieder  und 
wieder  theilen.  und,  obgleich  die  Verbreitungsbc/.irke  der  ursprünglichen  Nerven- 
fasern nicht  im  Einzelnen  nachgewiesen  werden  können,  so  ist  es  doch  keim  in 
Zweifel  unterworfen,  dass  die  Endäste  der  Regel  nach  durch  einander  ge- 
schoben sind:  die  Verbreitungsbezirke  einander  interferiren.  Die  meisten 
Theilungen  rinden  da  statt,  wo  sich  eine  oder  mehrere  Fasern  von  dem  Nerven- 
geflecht trennen,  um,  ganz  oder  beinahe  senkrecht  gegen  die  Hautoberfläelie 
aufsteigend,  was  das  Charakteristische  dieser  Nerven  ausmacht,  in  die  Pa- 
pillen ein-  und  an  ein  Tastkörperchen  heranzutreten.  Gewöhnlich  erhält  ein 
solches  zwei,  seltener  nur  eine,  noch  seltener  3  —  4  Fasern,  die  sich  bis  zn 
den  Plexus  verfolgen  lassen.  Von  den  Aesten  selbst,  die  aus  Theilungen 
während  des  senkrecht  aufsteigenden  Verlaufs  hervorgehen,  treten  entweder 
beide  Aeste,  jeder  für  sich,  zu  einem  anderen,  in  verschiedenen  Papillen  lie- 
genden Körperchen,  das  theils  nur  diese,  theils  aber  eine  oder  mehrere  un- 
geteilte, bis  zu  den  Plexus  zu  verfolgende  Nervenfasern  erhält,  oder  der 
eine  der  beiden  Aeste  theilt  sich  nochmals,  und  die  dadurch  entstehenden 
Fasern  verlaufen  ebenfalls  in  analoger  Weise.  Auch  in  den  Papillen  finden 
häufig  dichotomische  Theilungen  statt,  seltener  in  3,  4  und  5  Aeste,  die  alle 
zu  demselben  Körperchen  gehen.  Namentlich  zeigen  sich  diese  Theilungen. 
wenn  nur  eine  Faser  in  der  Papille  vorhanden  ist,  oft  aber  treten,  wie  er- 
wähnt, zwei  und  mehr  Nervenfasern  ein,  die  sich  entweder  alle,  oder  nur 
zum  Theil  innerhalb  der  Papille  nochmals  durch  Theilung  vervielfältigen. 
Unter  den  (S.  102)  beschriebenen  Zwillingspupillen  finden  sieh  solche,  die  in 
beiden  Spitzen  (iefässe,  andere,  die  in  beiden  Spitzen  Tastkörperchen,  al>«r 
auch  solche,  die  in  der  einen  ein  Körperchen,  in  der  anderen  eine  (iefäss- 
schlinge  enthalten  (Fig.  289)-     Diese  bilden  den  Uebergang  zu  einfachen. 

grossen,  indess  nur  selten  vor- 
kommende Papillen,  die  in  der 
Spitze  ein  Tastkörperchen,  nä- 
her der  Basis,  nach  einer  Seite 
zu,  eine  Gefässsehlinge  dar- 
bieten. Das  umgekehrte  Ver- 
halten ist  noch  seltener.  Wenn 
in  einer  Zwillingspapille  zwei 
Tastkörperchen,  eines  in  jcu\  r 
Spitze,  vorhanden  sind,  werden 
zuweilen  beide  Körperchen  von 
derselben  Nervenfaser  versorgt, 
die  sich  in  der  Basis  der  Pa- 
pille dichotomisch  theilt.  häu- 
figer erhält  eine  solche  Papille 
mehrere  Nervenfasern.  Alle 
diese  Fasern  erstrecken  sieh 
bis  zu  dem  Tastkörperehen, 
indem  sie  entweder  näher  der 
Axe  der  Papille  sich  halten  und  an  das  untere  Ende  der  letzteren  oder,  mehr 
seitlich  verlaufend,  von  der  Seite  an  dasselbe  herantreten;  selten  ist  es,  das> 
eine  oder  mehrere  Nervenfasern  bis  zum  oberen  Theile  des  Körperchens  in 
die  Höhe  laufen  und  dann  erst  sich  zu  demselben  umbiegen.  Wenn  mehrere 
der  letzteren  in  einer  Papille  sich  befinden,  so  können  sie  von  verschiedenen 
Seiten  an  das  Körperchen  herantreten. 
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Fig.  289. 


Keine  von  Papillen  uns  der  VolarflUrhe  clor  Haut  clor  dritten 
Phalanx  vom  'Mittelanger.  Mfl  Natron.  V.  U*> o  Tast- 
körperchen In  dem  einen  Gipfel  der  Zwlllfiigspapille.  /.  MüshIk 
gefüllte ,  dreiniRl  cwiiiidene  (Sefässac  hllii^e  in  dein  nnderen 
Gipfel,  e  Zweimal  gmrandttie,  gefitrecltte  G.  fassM  lilin^e  in 
einfachen  Papillen. 
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Fig.  290. 


Bau  der  Tastkörperchen.  Man  unterscheidet  ein  fache  Tast- 
körperchen und  zusammengesetzte  (S.  512):  der  Bau  ist  aber  bei  beiden 
insofern  identisch,  als  die  letzteren  von  zwei  bis  drei  über  einander  gelagerten 
einfachen  gebildet  werden. 

Die  Nervenfasern  sind  bei  ihrem  Verlaufe  von  dem  Stämmchen  bis  zu 
dem  Tastkörperchen  von  kernhaltigem  Neurilem  umkleidet,  das  am  besten 
nach  Essigsäure-Zusatz  wahrnehmbar  ist;  schliesslich  geht  dasselbe  in  die 
hindegewebige  Hillle  des  Körperchens  über.  Diese  ist  an  frischen  Präparaten 
nur  als  zarte  Contour  wahrnehmbar.  In  derselben  liegen  einzelne,  theils 
längs-,  theils  quergestellte,  abgeplattet-ellipsoidische  Kerne,  dio  platten  Ino- 
blasten  angehören,  «aus  welchen  die  theilweise  fasrige  Hülle  zusammengesetzt  ist. 

Von  der  Bindegewebshülle  wird  der  Innenkolben  eingeschlossen.  Der- 
•*]l>e  stellt  eine  festweiche,  zähe,  blasse,  undurchsichtige,  die  Form  des  ganzen 
Kdrperchens  wiederholende  Masse  dar,  welche  aus  sehr  kleineu,  regelmässig 
runden,  mattglänzenden  Körnchen  besteht.  Während  dieselben  an  grossen, 
mit  mehreren  Nerven  versehenen  (Fig.  21M))  Körperchen  nur  an  einzelnen 

Stellen,  in  den  Zwischenräumen  der  Quer- 
streifen, wahrnehmbar  sind,  treten  sie  in 
anderen  Fällen  als  Hauptinhalt  des  ganzen 
Körperchens  hervor.  So  verhält  es  sich 
auf  verticalen  Hautschnitten;  an  horizon- 
talen, die  durch  die  Papillen  selbst  hin- 
durch geführt  werden,  sind  dieselben  stets 
und  oft  mit  grosser  Deutlichkeit  wahrzu- 
nehmen. Diese  Körnchen  sind  vermittelst 
einer  durchsichtigen  Zwischensubstanz  ver- 
kittet, die  durch  dieselben  ein  fein  gra- 
nulirtes  Ansehen  erhält;  dieselbe  ist  mehr 
oder  weniger  fest,  denn  aus  durchschnit- 
tenen Körperchen  Hiesst  sie  nicht  aus, 
sondern  zeigt  eine  glatte  Schnittebene. 
Durch  Ileagentien  wird  sie  zunächst  nicht 
verändert,  doch  tritt  sie  durch  längere 
Finwirkung  von  Natron  deutlicher  zu  Tage. 
Während  die  Nervenfasern  in  das  Tast- 
körperchen eintreten,  geht  deren  Neurilem 
in  die  Bindegewebshülle  über.  Auf  Flächen- 
schnitten der  Haut  kann  man  direct  die 
Nervenfasern  im  Innern  des  Körperchens 
wahrnehmen.  Sehr  oft  ist  die  Faser 
gerade  an  ihrer  Eintrittsstelle  einge- 
schnürt und  theilt  sich  in  zwei  oder 
mehrere  Aeste,  welche  in  das  Innere  eingehen.  Im  Allgemeinen  richtet 
sich  die  Zahl  der  eintretenden  Nervenfasern  nach  der  Grösse  des  Tastkörper- 
chens, doch  kommen  auch  ganz  grosse  vor,  die  nur  eine  oder  zwei  Fasern 
haben.  Ueberhaupt  laufen  letztere  zuweilen  gestreckt  auf  die  untere  oder 
-  itliche  Peripherie  des  Körperchens  zu  und  gelangen  so  in  dasselbe  hinein; 
pewohnlirh  aber,  wenn  mehrere  Nervenfasern  eintreten,  bleiben  sie  nicht  zu- 
sammen, sondern  schlagen  verschiedene  Richtungen  ein,  indem  die  eine  sich 
boffrnförmig  nach  unten  zu  dem  unteren  Theile  des  Körperchens  wendet, 
andere  quer  herüber  laufen,  andere  gerade  aufsteigen.  Häufig  winden  sich 
die  Fasern  spiralig,  und  dies  trifft  meistens  mit  anscheinenden  Einschnürungen 


von   der   Volarflärhe   de«  ZoIgofinRers. 
'« .  <•>>.*»*'.     Mit  Hin-Iii   (rrr»*«*>n   incttrfttrli  ein- 
?  >rbnflrU>ii  TastkHrporclini   und    vier  doppelt* 
'  nt.nrlrt*?n  Nervenfasern  r,  il,  r,  /.    Die  Knurr 
<>  XhfiU    Meli  dirhotumiNrh  bei   g   und  iirhirkt 
-*»ei  Ae«te  in  dem  obervn  Thellc  deH  Körper- 
-oi.    r  windet  «irh  spirali*  und  ihcilt  »Ich  bei 
•  in  fQnf  Maus«  Tenninalfaserii.    h  int  einer  d«r 
■i.rn  (»lätixon'i.  „  Kreia«       R*nd<  «i.-.  Kürptr- 
• ' «••!»*,  In  Wahrheit  der  .»püaehe  Querschnitt  einer 
Tertuinalfaser. 
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(Fig.  290)  des  Tastkörperchens  zusammen,  durch  welche  ein  längliches  Kör- 
perchen in  zwei  oder  mehrere  rundliche,  resp.  an  einander  ahgeplattete  Ab- 
theilungen zerfällt. 

In  Wahrheit  sind  solche  eingeschnürte  Gebilde  manchmal  zusammen- 
gesetzt: es  sind  zwei  oder  drei  derselhen,  die  zusammengesetzte  Tast- 
körperchen: Zwillings-  resp.  Drillings -Tastkörperchen  genannt  werden,  in 
der  Längsaxe  der  Papille  üher  einander  gelagert  Berücksichtigt  man  dies, 
so  ergibt  sich,  dass  die  einfachen  Tastkörperchen  in  der  That  nur  eine  oder 
zwei  doppeltcontourirte  Nervenfasern  erhalten. 

Zwei  Tastkörperchen  über  einander  in  deraelben  Papille  haben  Oehl  (1»57.  nnd  Tl.in  ,1*73)  beschriebe, 
und  Letzterer  hat  solche  liäufiff.  unwit-  auch  Ilrillinpe  (tripletH  i  wahrgenommen.  Hierzu«  erklärt  *ich,  we»halb 
auf  FIKcheinchnliten  der  Haut,  %.  B.  an  ONmlumHäure-l'räparaten.  mitunter  Kerne  Im  Innern  de»  Innenkolbet! 
querachnltU  auftreten  Lan>;crhaii  .  1873».  Dieselben  gehören  Inoblzsten  an.  welche  die  untere  Begrenzung  dri 
oberen  oder  dh'  obere,  d.  Ii.  der  I'apilleii«pltze  zugewendete  Umhüllung  diu  unteren  Taslkörpercben»  ausmachen.  - 
Viele  iiltere  Beobachter  erkannten  die  Teruiinalfaxern  und  Kiidkubpfchou  in  den  Tastkörperchen  nicht  —  weil 
(fixiere  nicht  frisch  ohne  Zusatz  untersucht  wurden  <«ler  weil  Natron  r.u  concentrirt  aiiKeweudct  war. 

Terminalfasem.  In  vielen  Fällen  kann  man  die  Nervenfasern,  wie  auch 
ihr  Verlauf  ausserhalb  des  Körperchens  gewesen  sein  mag,  nicht  weiter,  als 
bis  an  dasselbe  verfolgen,  an  der  Eintrittsstelle  hören  sie  plötzlich  auf,  ohne 
dass  etwas  Weiteres  zu  ermitteln  ist.  Zuweilen  theilt  sich  die  eintretende 
Faser  in  zwei  oder  drei  noch  doppeltcontourirte  Aeste,  wie  schon  oben  an- 
gegeben; in  manchen  Fällen  hingegen  gehen  aus  einer  solchen  Theilungsstell« 
drei  bis  sechs  band-  oder  büschelförmig  ausstrahlende  Aeste  hervor,  die  ein- 
fach contourirte  mattglänzende  Terminalfasern  darstellen.  Diese  sind  es,  die 
das  eigentümlich  charakteristische  Aussehen  der  Tastkörperchen  bedingen, 
und  durch  ihren  besonderen  Verlauf  es  möglich  machen,  dieselben  von  allen 
übrigen  Objecten  zu  unterscheiden.  Sie  sind,  nicht  streng  genommen,  Quer- 
streifen, indem  sie  nicht  parallel  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Körperchens 
von  einer  Seite  desselben  zur  anderen  verlaufen;  oft  kreuzen  sie  sich  un- 
regelmässig, und  in  dem  oberen  und  unteren  Theile  namentlich  laufen  sie 
schräg  und  gebogen.  Niemals  gehen  sie  über  die  Contour  des  Tastkörper- 
chens hinaus  und  verbinden  sich  weder  mit  dessen  Hülle,  noch  überhaupt  mit 
dem  Gewebe  der  Papille,  sondern  endigen  theils  scheinbar  in  eine  Spitze  aus- 
laufend, theils  mit  verdickten  und  kolbigen  Endfawvfchen  (S.  506). 

Die  Länge  dieser  Terminalfasern  ist  verschieden,  da  sie  zuweilen  über 
die  ganze  Breite  des  Körperchens  verlaufen,  oft  nur  die  Hälfte  desselben  ein- 
nehmen. Die  Anzahl  wechselt  ebenfalls:  an  kleinen  Tastkörperchen  nimmt 
man  zuweilen  nur  drei  bis  vier  wahr,  während  grosse  zwanzig  bis  dreissig 
und  vierzig  enthalten.  Ihre  Zabl,  von  der  wiederum  die  Breite  der  freien, 
mit  molecularer  Substanz  des  Innenkolbens  erfüllten  Zwischenräume  abhängig 
ist,  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Zahl  der  eintretenden  Nerven  fasern: 
jedoch  kommen  auch  grosse  Körperchen  mit  vielen  Querstreifen  und  nur 
einer  Nervenfaser  vor.  Hier  bleibt  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dass  die 
blassen  Endäste  zickzackförmig.  spiralig  gebogen  in  dem  Körperchen  verlau- 
fen, sich  wiederholt  theilcn  und  auf  diese  Art  die  grosse  Anzahl  der  Quer- 
streifen bedingen,  was  sich  auch  zuweilen  durch  directe  Beobachtung  be- 
stätigen lässt.  Auf  ihrem  optischen  Querschnitt  zeigen  sich  die  Terminal- 
fasern als  runde,  kernartige  Gebilde  (Fig.  290  die  sich  übrigens  ganz  gleich 
den  queren  Fasern  verhalten. 

Recht  deutlich  erscheinen  die  beschriebene  Substanz  des  Innenkolben* 
und  die  darin  eingebetteten  Tenninalfasern,  wenn  es  gelingt,  ein  Ta.stkörj*  r- 
chen,  aus  seiner  Papille  herausgeschält,  freischwimmend  zu  beobachten.  Der 
gleichen  Befunde  lassen  sich  allerdings  nicht  beliebig  zu  jeder  Zeit  consü 
tiren.  weil  das  Gewebe  der  Papille  zu  fest  und  elastisch  ist,  um  den  dal 
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Körperchen  einschliessenden  .Mantel  so  leicht  zu  zersprengen.    Wenn  man 
.tber  viele  schräg  geführte  Schnitte  untersucht,  so  findet  man  auch  ohne  alle 
Zusatzflüssigkeit  theils  isolirte,  theils  noch  aus  den  Papillen  hervorragende 
Körperchen.    Dieselben  sind  entweder  mit  ihrer  bindegewebigen  Hülle  und 
Kernen  noch  versehen;  oder  sie  werden  nur  von  einer  ganz  blassen,  ein- 
fachen Contour  umgrenzt,  indem  sie  aus  ihrer  Bindegewebshülle  herausge- 
streift sind.    Sie  sehen  genau  so  aus,  wie  vorher  in  der  Papille,  zeigen  die- 
selben queren  Streifen,  dieselbe  moleculare.  feinkörnige  Masse;  das  Ganze 
ist  fest  und  lässt  sich  nicht  zerdrücken,  und  somit  kann  die  Substanz  des 
hinenkolbens  keine  Flüssigkeit  sein  (s.  a.  S.     1 ).  Indessen  ist  auch  der  letztere 
öfters  mit  schräg  oder  gebogen,  seltener  mehr  horizontal  verlaufenden  blassen 
Fasern  durchsetzt.  Auf  Horizontalschnitten  an  frischer  Haut  sieht  man  zuweilen 
den  ganzen  Querschnitt  mit  solchen  erfüllt,  am  häufigsten  laufen  einige  Fasern 
gebogen  dicht  an  der  Innenfläche  der  Bindegewebshülle  herum,  nicht  so  oft 
nebt  man  den  ganzen  Horizoutalschnitt  ausgefüllt  mit  feinkörniger,  molecularer 
Masse.   Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  die  wirkliche  oder  optische  Schnittebene 
fierade  die  Mitte  eines  der  erwähnten  einfachen  (S.  512)  Körperchen  getroffen 
hat.    Wenn  das  ganze  Körperchen  mit  seiner  Längsaxe  in  der  optischen  des 
Micmscops  liegt,  kann  man  durch  Focusänderung  verschiedene  Bilder,  bald 
(juere  Terminalfasen),  bald  die  blasse  moleculare  Masse  des  Innenkolbens 
abwechselnd  wahrnehmen.   Daraus,  dass  man  so  oft  die  queren  Fasern  dicht 
innerhalb  der  äusseren  Contour  des  Körperchens  verlaufend  deutlich  erkennen 
kann,  geht  hervor,  dass  sie  sich  vorzugsweise  an  der  inneren  Oberfläche  des 
letztern  verbreiten. 

Durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  schwärzen  sich  die  Tenninalfasern; 
nach  Zusatz  von  verdünntem  Natron  treten  sie  kurze  Zeit  lang  deutlicher 
hervor.  Tinctionsmittel  färben  sie  nicht  stärker,  als  die  Substanz  des  Innen- 
kolbens, während  die  Kerne  der  Bindegewebshülle  durch  Carmin  oder  Häma- 
toxylin  sich  markiren.  Innenkolben  und  Terminal  fasern  werden  durch  Millous 
Reagens  (S.  52)  roth. 

Die  vom  Verlauf  d«-r  Tcrmiiialfattem  herrührenden  Querslre ifeti  der  Tastkörperchen  tiind  bereit»  beim 
-irU  iimoiiatlirhc»  Kölns  sichtbar  <W.  Krnuse,  |w;Oi;  ebenso  beim  Neugeborenen  (W.  Krause,  1  *♦;<>;  Langerhaus, 
1*73).  IHe  Anzahl  der  Kör|vcrchen,  resn.  da*  Mengen  vcrhttltnlaa  «wischen  Oefass-  und  Nervuuuanillen  tst  beim 
Nrar^bort-nen  und  Erwachsenen  dasselbe:  ea  werden  al.no  keine  Tastkörperchen  narh  der  Oeburt  melir  nen- 
fMIdet   (W*.  Krause,  \tsC<Oi  und  ebensowenig  reproduciren  sie  sieb,  wenn  nie  auf  irgend  eine  Welse  zerstört 

•  irden.  —  Au« «er  beim  Mensche«  kommen  Tastkörperchen  nur  noch  beim  Affen  (S.  "i2N>  vor,  wo  sie  etwas 
klditfr  .ind;  nicht  aber  beim  Elephanten  (8.  Mi),  Vögeln  18.  .Müh.  Frosch  (8.  :.*5)  etc. 

Was  die  Tastkörperchen  an  anderen  Hautstellen  anlangt,  so  ver- 
halten sie  sich  in  der  Haut  der  Hohlhand  selbst,  sowie  an  der  Fusssohle  im 
<  tanzen  wie  an  den  Fingern  und  Zehen.  Am  letzteren  Orte  ist  ein  Tast- 
körperchen auf  je  3  Gefäs?papillen  zu  rechnen  i  Meissner,  1853).  Daselbst  ist  die 
Vertheilung  eine  mehr  gruppenweise  als  gleichmässige  und  es  sitzen  auf 

♦  inem  Quadratmillimeter  Haut  am  dritten  Gliede  des  Zeigefingers  etwa  21, 
am  zweiten  Gliede  8,  am  ersten  3,  am  Metacarpus  digit.  V.  1  bis  2,  an  der 
l'Iantarfläehe  des  letzten  Gliedes  der  grossen  Zehe  7,  in  der  Mitte  der 
Kusssohle  1  bis  2  Tastkörperchen  (Meissner).  Wo  die  Körperchen  sparsamer 
werden,  sind  zugleich  die  Nervenplexus  weitmaschiger,  die  einzeln  verlaufen- 
den Nervenfasern  seltener,  und  die  Tastkörperchen  selbst  kleiner  oder  es 
lehlen  wenigstens  die  grösseren  Formen:  Zwillings-  und  Drillingskörperchen. 
Noch  sparsamer  ausgestreut  treten  die  Tastkörperchen  auf  der  Dorsalfläche 
der  Zehen  und  Finger,  der  Füsse  und  Hände  auf:  selten  sind  sie  im  Nagel- 
bett, welches  seine  auffallende  Empfindlichkeit  dem  Umstände  verdankt,  dass 
jeder  Druck  auf  den  Nagel  sämmtliche  darunter  gelegene  Nervenenden  afficirt. 
Sie  sitzen  in  den  Spitzen  der  Papillen.    Sparsam  sind  sie  auch  am  freien 

Kr*  n  se,  Anatomie.    I.  33 
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Rande  der  Augenlider,  in  der  flaut  der  männlichen  Brustwarze  (noch  seltener 
an  der  weiblichen),  in  der  Schleimhaut  des  rothen  Lippenrandes  und  dir 
Clitorrs.  obgleich  an  den  beiden  letztgenannten  Orten  zahlreiche  Nervenplexus 
vorhanden  sind.  Aber  deren  Fasern  endigen  grösstenteils  auf  andere  Art 
(S.  520  u.  522). 

Am  Vorderarm  sind  Tastkörperchen  so  selten,  dass  es  sehr  schwierig 
ist,  sie  überhaupt  aufzufinden;  zuweilen  sitzen  sie  in  kleinen  Gruppen  von 
etwa  fünf  Körperchen.  Im  Mittel  ist  nur  ein  Körperchen  auf  35  Quadrat 
millimeter  Haut  des  unteren  Theiles  der  Volarfläche  zu  rechnen  (\V.  Krause. 
IHoT).  Die  tiefer  im  l'nterhautbindegewebe  gelegenen  Vater'schen  Körper- 
chen  sind  ebenfalls  zu  selten,  um  einen  grösseren  Theil  der  Hautnervenfasern 
zu  absorbiren  und  es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Orts-,  Temperatur-  und  Druck- 
empfindungen am  Vorderarm  wie  an  der  ganzen  behaarten  resp.  mit  Talg- 
drüsen ausgestatteten  äusseren  Haut  wesentlich  durch  diejenigen  Nerven- 
fasern vermittelt  werden,  die  an  den  Wollhaaren  endigen.  An  der  genannten 
Stello  des  Vorderarmes  kommt  ein  solches  auf  etwa  2  Quadratmillimeter:  die 
Zahl  der  Nerven-Endpunkte  (Haare  und  Tastkörperchen)  ist  etwa  40mal  ge- 
ringer als  am  dritten  Gliede  des  Zeigefingers  in  der  Vola. 

Es  Ist  bisher  nicht  gelungen,  die  oben  genannten,  gewöhnlich  als  Tastsinn  zuMmmeugefasstcn  Euii-fm 
dnngen  auf  die  verschiedenen  N<  rvcnendigung»-Apparat<  der  Haut  zu  vertheilen.  Dagegen  Ist  es  flir  die  V.-I*r 
und  l'lantarflächeu  unzweifelhaft,  da*»  Orts-  uud  Temperatur-Empfindungen,  »«wie  feine  Abstufungen  Khvltbnrti 
Druckes  durch  die  Tastkörperchen,  dagegen  die  Differenzen  Intensiverer  Druckeinpfindungen  (z.  B.  des  Wid.r 
Standes,  welchen  ein  einzuNchlagender  Nagel  dem  Hammer  leistet)  vermöge  dar  Vater'schcu  Körperchou  vermlit.  Ii 
werden.    Letztere  könnten  daher  auch  als  Prnckki>rjitrr/ien  bezeichnet  werden  (W.  Krause,  lKtil). 

Die  Fähigkeit,  zwei  berührte  I'unkte  der  Haut  getreunt  wahrzunehmen  «der  der  Durchmesser  eines  Km^fij 
iliingxk  reines,  Ist  im  Allgemeinen  um  so  grösser,  resp.  letzterer  um  so  kleiner,  je  zahlreicher  die  send  bin  Y.i,i!- 
punkte  (TasikorjMTcben  und  Haare).    Nach  Bernstein  flhTl)  verhalten  sich  deren  auf  physiologischem  Wegr  p 
wouneui'ii  Häufigkeitszahlen  an  der  Fingerspitze  und  am  Kücken  wie  1 : 4«  0     Die  dinete  Zählung  ergibt  <ii* 
Verhältnis*  nicht  kleiner  als  1:300.    Die  l'ebereinstiinmung  ist  um  so  unbefriedigender,  als  Bernstein  die  u.'tl 
wendigt:  geringste  Distanz  von  zwei  aufgesetzten  CirkeUpitzen  am  Finger  zu  2  Mm.,  an  der  Kücken hant  zu  40  Un 
angenommen  hat,  während  sie  in  letzterer  tiegend  nach  E.  H.  Weber  i  IKÄ»)  IM  Mm.  betrügt.   Auf  letzterer  Cn  i  < 
Inge  aber  würden  die  durch  beide  Wege  gewonnenen  Resultate  nicht  im  Vcrhältuiss  von  4:3,  sondern  etwa  ><•» 
4 :  l,.r>  dlfferiren.    Der  Fehler  liegt  ohne  Zweifel  auf  Seiten  der  physiologischen  Theorie.    Denn  es  kommt  u"*ti 
hinzu,  dass  es  sich  eigentlich  nicht  um  die  Endpunkte  selbst,  sondern  um  die  jedenfalls  geringere  Anzahl  der 
verborgenden  und  vermöge  der  Flexal  mit  einander  interferirenden  (8.  :>U>)   Nervenfasern  handelt.    l*nd  '1 " Ii«-- 
lungen  der  letzteren  sind  in  der  Fingerhaut  nicht  nur  absolut,  sondern  anch  relativ  häufiger  als  am  Mdtta, 
welcher  Umstand  jene  Differenz  noch  zu  vergrößern  Im  Stande  ist. 

Da  nach  dem  Gesagten  die  Ortsempfindungen  an  den  unbehaarten  Stellen 
der  äusseren  Haut  von  Tastkörperchen,  an  den  behaarten  zumeist  durch  die 
Wollhaare  vermittelt  werden,  so  mögen  die  Nervenendigungen  an  den  Haaren 
hier  abzuhandeln  sein,  obgleich  an  letzteren  bisher  keine  terminale  Körperchen 
(wohl  aber  an  den  homologen  Vogelfederbälgen)  nachgewiesen  worden  sind. 

Nerven -Endigfung  an  den  Haaren.  Jedes  Haar  wird  von  Nerven- 
fasern versorgt,  die  von  den  Plexus  des  Unterhautbindegewebes  an  den  Haar- 
balg treten.  Grössere  Haare  nervenreicher  Gegenden,  namentlich  die  Bart- 
haare, erhalten  ein  kleines  Stämmchen:  die  Wollhaare  nur  einzelne  oder 
wenige  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Meist  in  schräger  Richtung  läu£> 
des  Haarbalges  gegen  die  Hautoberfläche  aufsteigend,  verlaufen  sie  in  dessen 
Adventitia,  bieten  Theilungen  dar  und  erstrecken  sich  mit  einzelnen  länjis- 
laufenden  Fasern  bis  zum  Niveau  der  Einmündung  der  Talgdrüsen  in  den 
Haarbalg.  Dann  durchbohren  sie  einzeln  in  schräger  Richtung  die  mittlere 
Schicht  des  Haarbalges  meist  unterhalb,  seltener  oberhalb  der  Einmündung 
der  Talgdrüse,  werden  zu  blassen  Terminalfasem  und  sind  bis  dicht  an  die 
Glashaut  resp.  die  äussere  Wurzelscheide  zu  verfolgen  (S.  a.  zweifelhafte  Nerven- 
endigungen, S.  Ml).  —  Die  Haarpapille  enthält  keine  doppeltcontourirtet: 
Nervenfasern  und  solche  gelangen  selten  auch  nur  scheinbar  in  ihre  Nähe, 
wenn  sie  nämlich  im  microscopischen  Präparat  die  Papille  deckend  oder 
von  ihr  bedeckt  sich  nach  oben  erstrecken. 
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Bei  Ttil«ren  Ist  Ann  Verhalten  Im  Wesentlichen  ähnlich.  Mit  Sicherheit  ist  die  NervctienJijfiinj;  wie  h<-*»kI 
c  r  v«o  d«i  h<>!i>nl<)|*cu  VnRelfedeni  heknnnt.  liier  endigt  jede  d>>pptlt«Hit«>urlrU<  Nervenfaser  millelst  «•ine*  kleinen 
A  ttt  Adventiti*  ifi  leKeiien  H*>rlist'sclirii  Kurv«  rrli»Mii»,  die  ineKIens  näher  am  <!rnnde  «Ick  Kederhalge«:  sitzen.  — 
v  dirki-,  heim  Seehund  etc.  srh<>n  mit  dem  Scalpejl  darstellh.'tre  Nen enstäinnichen  vom  Trtffrttiinu.«  erhalten 
.1  i'ni<<-<-n  Sjiärhaart,  iiisbesondere  der  t  »herllpjM'.  Hei  kleiin'ii  Sängern  (Mau«,  Hatte,  Kaiiincheii ,  Fh-deriumis) 
Wfdf  a  die  Müiiduinfen  der  Ilnnrhitlpr  von  einem  rlugfüi  mi»?c  h  l'lexns  blasser  mit  Neurllein  bekleideter  Kndfasern 
ii  .ponnen  und  e»  gelangen  WKltrccIit'iiilicli  einzelne  solcher  Kaaei  n  in  uhstcinemler  Hichtung  au  der  titasiuem- 
'.r»i,  «erlauft -ud  Ida  nahe  IM  (Irnnde  des  llaurhalges  (S(  hi.hl,  1*7<>;  Holl,  1*71;  Heil,  1*71).  l>ie  IXffeien«  ist 
;  •  i  «cbrlubar:  an  den  kleinen  Haaren  der  klelunten  Hanger  kommt  der  Haarbalx  gleiehsam  oberflächlicher  zwischen 
S-*  \<r» .  npleius  der  Haut  r.u  Keifen.  An  den  meisten  Haaren  aber  verlaufen  die  Nerven  von  der  Tiefe  her  auf- 
't-u-rnd:  e«  sind  dunkelrandiKe  Stätnntchen  an  den  Spürhaaren  der  Oberlippe  des  Kaninchens,  blasse  in  der  Ohr- 
-iwhel  desselben  Tlileres  und  die  Fasern  verhalt. n  sich  in  ihrem  Verlaufe  wie  es  vom  Menschen  be- 
..(rirben  wurde. 

Endkolben. 

Die  Endkolben,  kolbenförmige  Endkörperchen  der  Nerven,  corpuseula 
iicrvorum  terminalia  bulboidca,  bulbetti,  sind  rundliehe  oder  lunglich-ellip- 
»oidische  Körperchen,  die  aus  einer  bindegewebigen  Hülle  mit  Kernen  und 
einem  entweder  (bei  den  meisten  Siiugethieren)  annähernd  cylinderiormigen, 
•■ier  (beim  Menschen  und  Affen)  mehr  kugligen  Innenkolben  von  festweicher, 
hingranulirter  Beschaffenheit  bestehen.  Der  Innenkolben  enthält  eine  oder 
mehrere  sich  öfters  theilende  und  gewunden  verlaufende  blasse  Terminalfasern, 
die  aus  einer  eintretenden  doppelteontourirten  Nervenfaser  hervorgegangen,  in 
»Im  Innenkolben  eingebettet  sind  und  in  der  Axe  desselben  verlaufen,  wenn 
uVr  letztere  von  länglich-ovaler,  cylindrischer  Gestalt  ist. 

Cylindrisohe  Endkolben. 

Vorkommen.  Wahrscheinlich  kommen  hei  allen  Säugethieren  in  tler  äusseren  Haut 
r,ni  den  Schleimhäuten  als  regelmässige  Art  tler  Nervenendigung  Endkolben  vor;  hier 
»^rilen  zuerst  die  länglich •  ovalen  hesprochen ,  welche  his  jetzt  aufgefunden  sind:  in  der 
'  itijunctiva  heim  Rind,  Schaf,  Schwein,  Elcphanten  und  Pferd;  im  Kussel  und  der  Lippe 
de«  Maulwurfs,  in  der  Lippe  heim  Kind  und  bei  der  Katze;  in  der  Uutcrzungensehleim- 
bat  hei  der  Katze,  dem  Kaninchen,  dem  Eichhörnchen,  der  Hatte,  der  Maus;  in  der  Backen- 
Mhleimhaut  des  Igels;  in  der  des  harten  (Jaumens  heim  Kaninchen;  in  der  Zunge  beim 
Rind.  Schwein,  Kiephauten  und  der  Hatte;  in  der  Glans  penis  heim  Kind,  Igel,  Maulwurf, 
K.utinchen;  in  der  tilans  clitoridis  heim  Kind,  Schaf,  Schwein,  Kaninchen;  hei  letzterem 
mrh  in  der  Vaginalschleimhaut,  Ferner  iu  der  Haut  der  Volarflache  der  Zehen  der  vor- 
l'-ren  und  hinteren  Extremität  heim  Meerschweinchen,  heim  Maulwurf  und  hei  der  Katze, 
ü»  den  Ballen  der  Vola  mauiis  heim  Eichhörnchen;  in  der  ausseien  Haut  des  Ohres  hei 
iW  Maus  und  dem  Kaninchen;  derjenigen  des  Rumpfes  hei  tler  Maus,  Ratte,  dem  Kanin- 
rfcea  und  Wiesel. 

Nenenverlauf.  Der  Bau  der  Endkolben  ist  an  allen  diesen  Orten  durchaus  derselbe, 
"  Tin  man  von  unbedeutenderen  Differenzen,  z.  B.  in  der  Grosse,  absieht.  Der  näheren  Be- 
treibung mögen  einige  Angaben  über  den  Nerveuverlauf  vorausgehen,  da  derselbe  an  ver- 
miedenen Orten  ein  sehr  verschiedener  und  nicht  überall  gleich  deutlich  zu  Ubersehen  ist.  Am 
i»*.ten  gelingt  dieses  in  der  Gonjunctiva  bulbi  vermöge  ihrer  Zartheit,  ihrer  dünnen  Kpi- 
LHulschicht,  ihrem  Freisein  von  Pigment,  Haaren.  Drüsen,  stärkeren  elastischen  Fasern 
ind  sonstigen  hindernden  Elementen,  so  dass  es  nur  (lefässe  und  Epithelien  sind,  die  irgend- 
rx»  der  Verfolgung  der  Nerven  in  den  Weg  treten.  Wenn  man  durch  verdünnte  Natronlauge 
tue  erblassen,  sowie  das  Gewebe  der  Schleimhaut  selbst  durchsichtig  macht,  so  kann  man  iu 
i'»nzontal  abgetrennten  Stücken  auf  mehreren  <f>—  8)  Mm.  einzelnen  Nervenstämmchcn  in 
i  rer  Verbreitung  nachgehen  und  an  diesem  unübertroffen  günstigen  Objcct  folgendes  Ver- 
alten wahrnehmen. 

In  der  Conjunctiva  bulbi  bilden  die  aus  dem  subconjunctivalen  Bindegewebe  kommen- 
h-n  microscopischen  Nerven^tämmcheu  durch  fortgesetzte  Theilungen,  Anastomosen  und 
•  .i-^raustausch  einen  reichhaltigen  Plexus,  dessen  einzelne  constituirende  Stiimmchcn  nach 
iii-l  nach  immer  weniger  Fasern  enthalten,  während  die  Maschen  enger  werden  und  mehr 
•V'THiichlich  liegen. 

An  den  kleinsten  Stämmeheu  von  zwei  bis  drei  Nervenfasern  beobachtet  man  bereits 
i'lf.iche,  der  grossen  Majorität  nach  dichotomische  Theilungen  der  letzteren  seihst,  die 
•iii7elnen  Fasern  biegen  endlich  entweder  einfach  von  einem  kleinsten  Stammelten  ah,  um 
^mittelbar  nachher,  nicht  selten  ganz  dicht  daneben  zu  endigen;  oder  sie  verlaufen  ein- 
-ln  und  fortwährend  Aeste  abgebend,  die  theilweise  noch  an  andere  Fasern  oder  deren 
\este  eine  Strecke  weit  sich  anlegen,  oder  aber  nach  kurzem  Verlaufe  aufboren.  Die 
neitten  Nervenfasern  theilen  sich  vor  ihrem  Ende  noch  einmal  diehotomisch ,  seltener 
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tricbotomisch  (Fig.  291)  und  zwar  in  unter  spitzem  Winkel  weiter  verlaufende  Fasern;  nicht 
selten  aber  biegen  sich  letztere  ankerförmig  um  und  endigen  bald  nach  dieser  Umhiegnng. 

Wie  immer  eine  Nervenfaser  dahin  gelangt  sein  mag,  sie 
„91  endigt  stets,  wo  man  ihr  Ende  deutlich  sehen  kann,  in  eiuera 

mattglänzenden  Endkolben,  in  den  das  zugespitzte  Ende  der 
doppeltcontourirten  Faser  eintritt,  entweder  in  gestrecktem 
Verlaufe  oder  in  anderen  Fällen,  nachdem  mehrere  knäuel- 
förmige  Windungen  der  doppeltcontourirten  Nervenfaser,  die 
im  Endkolben  gelegen  sind,  stattgefunden  haben. 

In  einzelnen  Präparaten  lässt  sich  der  Nerveuverlauf  in 
der  Conjunctiva  so  klar  ubersehen,  dass  nachzuweisen  ist,  wie 
eine  von  einem  Nervenstämmchen  abbiegende  Faser  durch 
vielfach  wiederholte  dichotomischc  und  triebotomische  Tbei- 

An.  d«rConjnnoUv.Nc1,.««n,h.u«      ll!nfn  »»  Pil,e,  Kr08SJ  Anzahl  iR0'irl0r  ?l,dil*te  aUMtrahlt,  di, 

j       t  i  i  ton  i  i      nicht  mit  anderen  r  asem   anastomosireu  und  einen  abge- 
rZiiuZ^r  d..Pp,uLn«o„rir-     Kreuzten  Ra»m  tler  Schleimhautoberfläche  mit  sensiblen  End- 
ten  NerveiifiiHor    Mit  Wwncr     punkten  versorgen.    An  solchen  Präparaten  ist  es  ganz  un- 
'',  '  '       y  *  L  "     zweifelhaft,  dass  jede  einzeln  verlaufende  Nervenfaser  in  einem 

Endkolben  endigt  und  dass  hier  also  diese  Art  der  En- 
digung als  die  einzig  und  allein  vorkommende  be- 
traebtet  werden  muss.   Es  sind  auf  ein  Quadratmillimeter  Conjunctiva  beim  Kalbe  2  -  3 
Endkolben  zu  rechnen,  wo  letztere  dicht  stehen. 

Was  nun  den  Nervenverlauf  an  den  anderen  (S.  515)  aufgeführten  Haut-  und  Sehleim- 
hautstellen  von  Säugetbieren  betrifft,  so  liegt  der  Unterschied  von  der  Conjunctiva  in  der 
grosseren  Dicke  und  Ausstattung  der  Schleimhautpartbien  mit  Papillen.  Die  Lippe  hat  in 
dem  mit  Schleimhaut  bekleideten  Theile  sehr  lange,  zungenförmige  Papillen,  die  sich  wesent- 
lich wie  die  der  Vola  manus  verhalten,  namentlich  die  beschriebene  Zähuelung  (S.  H »2.  Fig.til 1 
auf  der  Profilansicht  darbieten.  Unter  den  Papillen  liegt  ein  reichhaltiges  Nervengerlecht,  ans 
welchem  kleinste  Stammchen  in  die  Höhe  steigen  und  unter  vielfachen  Theilungen  der  ein- 
zelnen Fasern  gegen  die  freie  Oberfläche  ausstrahlen,  während  der  behaarte  Theil  der 
Lippe  bedeutend  weniger  Nerven  zeigt,  die  grösstenteils  für  deren  Haare  bestimmt  sind. 

Unterzungenschleimhaut.  In  den  zarten  Schleimhautfalten,  die  nebeu  dem  Fre- 
milum  linguae  von  dem  Hoden  der  Mundhöhle  zur  unteren  Fläche  der  Zunge  hinaufsteigen, 
lässt  sich  bei  kleineu  Thiereu,  namentlich  Nagern,  der  Nerveuverlauf  an  horizontal  aus- 
gebreiteten Hautstücken  verfolgen,  was  die  Untersuchung  beträchtlich  erleichtert.  Die  Ver- 
breitung verhält  sich  wie  in  der  Conjunctiva. 

In  der  Zunge  treten  in  die  grösseren  Papillae  conicae  resp.  filiformes  des  Zungen- 
rückens Nervenstämmchen  ein,  deren»  Fasern  aber  nicht  in  die  secundären  Papillen  ein- 
gehen, welche  vielmehr  nur  eine  Gefässschlinge  enthalten.  Ebenso  verhält  sich  die  Anord- 
nung in  den  langen  conischen  Papillen,  welche  hinter  den  beiden  Papillae  vallatae  die  Zungeu- 
wurzel  des  Schweines  bedecken.  —  Unter  der  Basis  der  Papillae  filiformes  sieht  man  ziemlich 
reichhaltige  Nervenplexus,  von  denen  einzelne  Fasern  evident  unterhalb  derselben  endige«. 
In  die  Papillae  fungiformes  treten  Nervenstämmcheu  ein,  welche  ziemlich  in  der  Axe  der 
Papille  verlaufen  und  unter  der  Basis  der  secundären  Papillen  aufhören ,  ohne  der  Regel 
nach  in  letztere  einzugehen. 

In  der  Volarfläche  der  Zehen  der  vorderen  und  hintereu  Extremität  sind  die 
zahlreichen  Nerven  bei  den  kleineren  Säugern,  z.  B.  Kaninchen  und  Katze,  ebenso  ange- 
ordnet wie  an  den  entsprechenden  Stellen  beim  Menschen  (S.  5<>1>)  und  Affen.  Ein  be- 
trächtlicher Unterschied  liegt  aber  darin,  dass  häufig  Nerveufasern  unterhalb  der  Papillen 
endigen,  ohne  in  die  letzteren  einzutreten. 

Die  äussere  Haut  des  Rumpfes  der  Maus  ist  durch  Maceration  in  1 — 3%iger 
Essigsäure  leicht  so  durchsichtig  zu  machen,  dass  der  Nervenverlauf  klar  zu  übersehen  ist. 
Hier  finden  sich  wie  in  der  Conjunctiva  tiefer  gelegene,  weitmaschige,  aus  stärkeren  Stämm- 
chen  gebildete  Plexus  und  ein  oberflächlicheres,  engeres,  die  Haarbälge  und  Talgdrüseu 
umspinnendes,  aus  einzelnen  oder  wenigen  Nervenfasern  geflochtenes  Netz,  aus  dem  iso 
lirte  sehr  feine,  aber  noch  doppeltcontourirte  Fasern  hervorgehen,  um  in  dicht  unter  der 
Epidermis  gelegenen  Endkolben  zu  endigen.  —  An  allen  diesen  Orten  verhält  sich  der 
Bau  der  Endkolben  im  Wesentlichen  wie  in  der  Conjunctiva. 

Ilan  der  eylliidrlschen  Endkol  ben.  In  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem  Neu 
rilem  der  zugespitzt  endigenden  Nervenfaser  steht  die  lUndegetcehnhiiUe  (Fig.292)  des  Endkol- 
bens, indem  das  Neurilem  sich  dicht  vor  dem  Ende  der  erstcren  etwas  abhebt,  um  in  die  letzten- 
überzugehen.  Die  Hülle  besteht  aus  zartem  Bindegewebe ;  sie  ist  mit  eingelagerten,  mehr  od« 
weniger  länglichen,  oft  spindelförmig  ausgezogenen  Kernen  versehen,  die,  namentlich  an  d*u 
Seiten  deutlich,  auch  auf  der  oberen  Fläche  des  Endkolbens  einzeln  Sichtbarwerden.  Aflfa 
grössten  Endkolben  (des  Rindes)  finden  sich  selten  sehr  feine  Blutcapillaren  in  der  Hülle 
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und  deren  nächster  Umgebung  verbreitet.   -  Auch  erscheint  die  Hülle  öfters  gedoppelt: 
zwischenliegende  schmale  helle  Raum  ist  als  LymphspalU  aufzufassen  und  einem  Inter- 

lamellarraum  der  Vater'schen  Kur- 


Fig.  292. 


perchen  homolog. 

Die  Hauptmasse  des  Eudkolbeus 
besteht  aus  einem  annähernd  cylin- 
derförmigen  Intienkolben  von  feiu- 
granulirter,  mattglänzender  Substanz, 
in  deren  Axe  eine  blasse  Terminal- 
faser verläuft  und  mittelst  eines 
kolbig  verdickten  Endknöpfchen 
aufhört.  Nach  Zusatz  von  Wasser 
wird  der  Innenkolbeu  deutlicher 
granulirt,  zuweilen  zeigt  derselbe 
auch  eine  feine  Längsstreifung ; 
Kerne  sind  darin  mit  Bestimmtheit 
nicht  wahrzunehmen.  Der  lunen- 
kolben  selbst  hat  rings  um  die  Ter- 
minalfaser hemm  annähernd  dieselbe 
Dicke,  insofern  deren  Endknöpf- 
chen schon  in  einiger  Entfernung 
von  der  Begrenzung  des  ganzen 
Endkolbens  gelegen  ist.  Die  erst- 
genannten beiden  Gebilde  entspre- 
chen aufs  Evidenteste  den  homologen 
(seit  W.  Krause,  1860)  gleichfalls  als 
Innenkolben  und  Terminalfaser  be- 
zeichneten Bestandteilen  der  Vater'- 
schen Körperchen  der  Säugethiere; 
die  Differenz  liegt  nur  in  der  Grösse, 
die  bei  den  Ceutralgebilden  des  Vater'- 
schen Körperchens  bei  dem  gleichen 
Säugethiere  im  Allgemeinen  bedeu- 
tender ist. 

Die  Trrminalfaser  erscheint  an  ganz  frischen  unveränderten  Präparaten  als  unmittelbare 
•Usse.  gewöhnlich  abgeplattete  Fortsetzung  der  doppeltcontourirten  Nervenfaser.  Sie  zeigt 
i  h  zuweilen  von  zwei  ganz  feinen  parallelen  Contouren  begrenzt;  bei  irgend  welcheu 
Einwirkungen:  Fäulnis»,  Wasserzusatz,  Druck  etc.  wird  sie  sehr  rasch  ganz  oder 

theilweise  zerstört,  so  dass  nur  einzelne  Bruchstücke  noch 
wahrnehmbar  siud,  öfters  ist  auch  ein  Ende  nicht  deutlich  zu 
erkennen  und  sie  verschwindet  schou  ungefähr  in  der  Mitte 
der  Länge  des  Eudkolbeus;  zuweilen  ist  auch  das  Ende  nicht 
rundlich  kolbenförmig,  sondern  unregelmässig  gezackt,  obwohl 
sehr  blass,  ganz  wie  das  Ende  der  Terminalfaser  im  Vater'- 
schen Körperchen,  was  für  eine  zufällige  Veränderung  des 
normalen  Endknöpfebens  zu  halten  ist. 

Die  Form  der  Endkolben  wechselt;  von  der  beinahe 
regelmässig  cylindrischen,  auch  mit  verdünntem  Anfange  und 
dickerem  Endo,  kommen  mannigfache  Biegungen,  Schweifungen, 
Knickungen  bis  zur  knieformigen  Umbeugung  vor.  Die  ge- 
streckteren Formen  zeigen  oft  leichte  Einschnürungen,  welche 
panz  an  diejenigen  der  Tastkörperchen  erinnern.  Theiluugen 
der  Terminalfaser  und  des  Innenkolbens  kurz  vor  ihrem  Ende, 
analog  denen  der  Vater'schen  Körperchen,  sind  nicht  mit  Be- 
stimmtheit wahrgenommen.  Wie  mau  auf  optischen  Quer- 
durchschnitten  (Fig.  *>0:Vi  sieht,  ist  der  Breiten-  und  Dicken- 
durchmesser  ziemlich  derselbe,  da  der  Durchschnitt  meist 
kreisförmig  erscheint,  der  Endkolben  also,  wenn  man  von 
einer  geringen  Abplattung  absieht,  im  Allgemeinen  einen  Cy- 
linder  darstellt. 


ttagttch  •  cytindrhrb«  Endkolbcn  nu  der  Conjunrtiva  bulbi 
•  •Kalb*«.    Frisch,  ohne  Zns*U.    V.  .500.    A  Mthr  gestreckt, 
»  wwiin.hu  verlaufend,    a  TarmtnelfueT.    6  End«  derselben, 
c  Kern  der  Bindegewebshülle. 


Fig.  293. 


(^tifTdurrlitrlinltl  eines 
KnHko1b«ns  au»  der 
'»jourtiT»    bulbi    de»  Kinde*, 
peripherischen    Ende  lirr 
Nach  mehrtägiger  Ma- 
in 3<*-nJger  E*»ig»inre. 
'.  iVodo.    *  Kndknöpfchen  der 
ertnw.alfaa.-r    In   der  Axe  den 
r-akolben.    Relegen,     h  Kern 
•  r  B!»drjreireb«thUll«-  quer  durch- 
riniii««.    c   In   anderer  Focal- 
J»«-g«n<le,    an   den  End- 
tretende,  doppoltronton- 

Hrte  Nervenfaser. 

Wie  bei  den  Vaterschen  Körperchen.  kommt  en  in  seltnen  Fallen  vor. 
dass  dir  Nervenfaser  mit  ihren  doppellen  Contouren  sieh  noch  eine  Strecke 
•i.  xu  drn  Ii.nvnkolhfn  f-rtseut  (W.  Krause,  |*;|.  Z„nKe        Srhwelnesi,  oder  das*  daa  perlphcrHchc  Ende  de» 
gctheilt  ist  vLUddeu,  lütt!),  wobei  die  Terminalfaser  sich  ebeufalU  dlchotomlHch  verzweigt. 
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Die  Lage  der  Endkolhen  in  der  Conjunctira  ist  unmittelbar  unter  der  festeren  ober- 
flächlichsten Biiidepe*ehs*ehicht ,  die  in  der  Conjunctiva  bulbi  au  die  Stelle  des  Pftpübf 
koqiers  tritt  Sie  liegen  theils  horizontal  unter  derselben,  theils  in  mehr  oder  weniger 
grossem  Winkel  mit  ihrem  dickeren  Ende  gegen  dieselbe  gerichtet  und  ebenso  verhalten 
sie  sich  in  der  Haut  des  Humpfes  der  Maus.  Hier,  wie  in  der  Conjuuctiva,  scheint  mitunter 
eine  gnippenJörmige  Anordnung  vorhanden  zu  seiu.  Wenigstens  kommt  es  in  der  äusseren 
Haut  bei  der  Maus  vor,  dass  drei  Endkolhen  auf  den  Raum  eines  Kreises  von  0,2  Radius 
zusammengedrängt  gefunden  werden,  wahrend  auf  laugen  Strecken  in  der  Nachbarschaft 
keine  wahrnehmbar  waren.  In  ebenfalls  analoger  Weise  liegen  sie  in  den  anderen  erwähnten 
Hautstellen,  die  Papillen  tragen,  meistens  unterhalb  des  Niveau  der  letzteren;  nur  ist  die 
Auffindung  an  allen  diesen  Stellen  ohne  Vergleich  schwieriger  als  in  der  Conjuuctiva,  haupt- 
sächlich weil  man  wegen  der  Dicke  der  Haute  und  der  sonstigen  hindernden  Elemeute  ge- 
nuthigt  ist,  dieselben  auf  verticalen  Schnitten  zu  untersuchen  und  daher  den  Verlauf  ein- 
feiner  Nervenfasern  nicht  so  wie  in  horizontal  ausgebreiteten  Conjunctiva-StOcken  Über- 
sehen und  bis  zu  ihrem  Ende  verfolgen  kann. 

In  der  Zunge  des  Rindes  finden  sich  Endkolben  in  den  macroscopischen,  spitzen 
Papillen  am  hinteren  Theile  der  Seitenflache  der  Zunge  unter  der  Basis  der  secundaren 
Papillen.  Ebenso  unterhalb  der  letzteren  in  den  Papillae  corneae  am  Rücken  der  Zunjre 
defl  Schweines  hinter  den  beiden  Papillae  vallatae.  —  Ferner  wurdeu  Endkolben  beob- 
achtet im  Gewebe  der  ViujiuaUvhleimhaut  des  Kauincheus.  —  Auch  in  der  Haut  der  Kinger- 
glieder  an  den  vorderen  und  hintereu  Extremitäten  des  Meerschweinchens,  des  Maulwurfs 
und  der  Katze  liegen  die  Endkolben  unterhalb  des  Niveau  der  Papillen,  gewöhnlich  unter 
spitzem  Winkel  gegen  die  Oberfläche  gerichtet.  Nur  in  den  microscopischen  Papillen,  die 
auf  den  nicht  mit  Haaren  besetzten  Rallen  der  Volartiäche  der  Hand  des  Eichhörnchen 
hieb  finden,  ist  es  mit  Hülfe  von  verdünnter  Natronlauge  gelungen,  zahlreicher  Endkolhen 
ansichtig  zu  werden,  die  gewöhnlich  sehr  mannigfaltig  gebogen  und  geschlangelt,  theils  bis 
zur  halben  Höhe,  theils  bis  zu  den  Spitzen  der  Papillen  sich  erstrecken.  Die  Nerven- 
fasern endigen  jede  einzeln  in  einem  Endkolben  und  meistens  findet  sich  nur  ein  solcher  in 
einer  Nervenpapille,  in  grossen  Papillen  auch  wohl  zwei  oder  einer  zugleich  mit  einer  Blut- 
gefassschlinge. 

In  der  äusseren  Haut  des  Rumpfes  liefen  die  Endkolben  bei  kleinen  Saugethienn 
(Maus,  Spitzmaus,  Ratte,  Kaninchen,  Wiesel)  sparsam  vertheilt  zwischen  den  Hanrbalgcn 
nahe  der  freien  Oberfläche  der  Cutis.  Ebenso  in  der  Haut  des  äusseren  Ohres  bei  der 
Hausmaus. 

Kuglige  Endkolben. 

Die  Endkolhen  dos  Menschen  (und  Affen)  sind  rundliche,  oft  beinahe 
kugelförmige  Körperchen  oder  die  grosse  Axe  des  Ellipsoids  ist  nur  wenig 
liinger  als  die  kleine.  Die  Bindegewebshülle  mit  ihren  Kernen  und  der  von 
derselben  umschlossene  feingranulirte  Innenkolben  verhalten  sich  wie  bei  deü 
Endkolhen  der  übrigen  Siiugethiere.  Anstatt  der  einen  in  eine  blasse  Ter- 
minalfaser  sich  fortsetzenden  Nervenfaser  treten  aber  in  diese  Endkolben  oft 
zwei  aus  einer  dichotomischen  Theilung  hervorgegangene  Fasern  ein,  und 
häufig  bilden  die  eine  oder  die  beiden  eintretenden  Nervenfasern  im  Anfangs- 
thcil  des  Endkolben  gelegene,  dicht  gewundene  Knäuel,  aus  denen  ebenfalls 
gewundene  marklose,  im  Innern  endigende  Terminalfasern  hervorgehen. 

Das  Vorkommen  betreffend,  so  sind  sie  bis  jetzt  aufgefunden:  beim 
Menschen  in  der  Nasensehleimhaut  (S.  176),  in  der  Conjuuctiva.  den  Papillen 
des  rothen  Kippenrandes,  unter  denselben,  sowie  in  der  Backenschleimhatit 
(S.  180)  und  derjenigen  des  weichen  Gaumens  (S.  185),  ferner  in  den  Sehlcimhatit- 
falten  unterhalb  der  Zunge  (S.  11)1),  an  der  Zunge  in  den  Papillae  fungifonrn- 
(S.  18H).  conicae  und  vallatae  (S.  189),  unter  der  Basis  der  filiformes  (S.  1861 
und  in  den  Kimbriae  linguae  (S.  190);  in  der  Schleimhaut  der  Kpiglottis  (S.  197) 
und  der  Columnae  Morgagni  des  Rectum  (S.  219»,  endlich  der  (ilans  penis  et 
clitoridis  (S.  523).  Beim  Affen  in  der  Conjunctiva,  in  dem  inneren  Theile  der 
Lippe  und  in  der  Unterzungensehleimhaut.  Sowie  derselbe  das  einzige  Thür 
ist,  l>ei  dem  bis  jetzt  terminale  Körperchen  beobachtet  sind,  die  den  Ta>t- 
körperchen  des  Menschen  vollkommen  gleichen,  so  besitzt  auch  nur  der  Alle 
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Fig.  294. 


merkwürdiger  Weise  rundliche  Endkolben,  die  mit  den  menschlichen  ganz 
und  gar  übereinstimmen  (S.  521). 

Die  Nervenausbreitung  in  der  Conjunctiva  des  Menschen  (und 
Affen)  verhalt  sich  wie  die  (S.  515)  beschriebene  bei  den  Säugethieren,  nur 
finden  sich  beim  Menschen  im  Verlauf  einzelner  Fasern  Nervenkruiuel.  Sie 
bestehen  aus  vielfachen  Durchsehlingungen  einer  oder  mehrerer  doppeltcon- 

tourirter  Nervenfasern ,  liegen  mitten  im 
Gewebe  und  nicht  selten  kann  man 
eine  oder  zwei  Nervenfasern,  Aeste  einer 
in  oder  vor  (Fig.  21)4  n)  dem  Knäuel 
sich  getheilt  habenden  Faser  nach  der 
Peripherie  zu  verfolgen.  Im  Ganzen  sind 
sie  selten,  indessen  findet  man  bei  sorg- 
fältigem Nachsuchen  fast  an  jeder  Leiche 
einen  oder  mehrere.  Sie  messen  durch- 
schnittlich 0,11  Länge,  0,09  Breite,  sind 
manchmal  fast  sphärisch  und  lassen  in 
anderen  Fällen  einzelne  Schlingen  an  ihrer 
Oberfläche  mehr  hervortreten. 

Was  den  Eintritt  der  Nervenfaser  in 
den  Endkolben  selbst  betrifft,  so  ist  der- 
selbe auf  die  mannigfaltigste  Weise  modi- 
h'eirt.  Oft  zwar  läuft  dieselbe  fast  ge- 
streckt auf  den  Endkolbeji  zu  und  dieser 
sitzt  symmetrisch  auf  der  Nervenfaser,  wie 
ein  Apfel  auf  seinem  Stiele  (Fig.  295). 
Oder  die  letztere  macht  eine  hakenförmige, 
hirtenstabähnliche  Biegung  und  seitlich 
an  derselben  liegt  der  Endkolben.  Es 
kommen  einfache  Schlängelungen  vor,  aus  einer  Windung  bestehend  und 
andererseits  sehr  zahlreiche,  die  ganz  an  die  erwähnten  Ncrvenknäuel  erinnern, 


\n>  dtt  Conjunctiva  den  -Mciwchen.  Mit  Wa»»er. 
\  M*t,  Nervenknäuel  mit  einer  an  der  eliieti 
"-kf  niUleUl  <  iner  Th<  illing  n  in  den  Knäuel  ein- 
en Faaer;  au  der  anderen  Seite  verlaufen 
i  daraus  bervorjreKaiiKenen  Nervenfasern 
zur  Peripherie. 


Fig.  295. 


Fig.  296. 


Kmlk..l»>.  n  aus  der  Conjunctiva  hulbl  de« 
Menschen  nach  im  !iimt;;n  Maceralion 
in  :«  «Vkct  Kssljr  saure.  V.  .'WO.  Die 
SuhiUne  do»  Innenkolhcns  ist  dunkel 
und  körnig  geworden;  «ahlrclche  Kerne 
«igen  »leb  aui  Kunde  und  an  der  oberen 
Klarhe  der  BindegewebübHlie  den  End- 
kolhfn.i.  «  Kern  de«  Neurilemm  der  zu- 
tretenden Nervenfaser. 


(IroKxcr  Kndkolhen  au«  der  Coniunctlva  bulhi.  Ohne 
Zusatz.   V.  300.   An«  dem  Knäuel,  welchen  die  bei  n 
sich  theilende  Nervenfaser  bildet,  geben  schliesslich 
blasse,  gebogen  verlaufende  Terminal fa.iem  hervor. 


:iber  grösstenteils  innerhalb  der  Bindegewebshülle  des  Endkolbens  gelegen 
rieh  zeigen  (Fig.  29<i).     Es  kommt  auch  vor,  dass  eine  Nervenfaser  sich 


ly>{ )  Endkolben. 

dichotomiseh  theilt.  worauf  beide  Aeste  neben  einander  verlaufend  in  den- 
selben Endkolbeu  eintreten  und  darin  theils  sofort,  theils  nach  vielfachen 
Verknäuelungen  endigen. 

Bau  der  kugligen  Endkolben.  Im  Uebrigen  weicht  der  Bau  dieser 
Endkolben  wenig  von  dem  der  länglich-ovalen  der  meisten  Säugethiere  ab.  Die 
Bindegewebshülle  mit  länglichen  Kernen  verhält  sich  ebenso:  sie  kann  an  ein- 
zelnen Körperstellen  besonders  stark  entwickelt  sein.  z.  B.  in  der  Glans  peniset 
clitoridis.  Der  rundliche  Innenkolben  besteht  aus  feingranulirter  Substanz  ganz 
wie  der  gleichnamige  Bestandtheil  in  den  Tastkörperchen  und  cylindrischen 
Endkolben;  auch  treten  nach  Natronzusatz  dieselben  feinen,  stark  glänzenden 
Körnchen  auf.  Die  Terminalfaser  ist  seltener  einfach,  und  verläuft  auch  dann 
gewöhnlich  etwas  gebogen,  meistens  theilen  sich  die  eintretenden  Nervenfasern 
sofort  dichotomiseh  oder  trichotomisch  in  gewunden  verlaufende,  blasse  Ter- 
minalfasern, die  an  verschiedenen  Stellen  des  Endkolbens  partiell  zum  Vor- 
schein kommen.  Deutlich  sind  diese  Verhältnisse  nur  an  ganz  frisch  unter- 
suchten Endkolben.' 

Sowohl  hören  die  nach  gestrecktem  Verlaufe  einzeln  oder  zu  zwei  in 
Endkolben  eintretenden  und  in  eine  oder  mehrere  Terminalfasern  übergehenden 
Nervenfasern  innerhalb  des  Innenkolbens  nach  geschlängeltem  Verlaufe  mit 
Endknöpfchen  auf,  als  zu  constatiren  ist,  dass  aus  den  im  Anfang  der  End- 
kolben gelegenen  Nervenknäueln  mehrere  blasse  Terminalfasern  hervorgehen, 
die  nach  mehrfachen  Biegungen  und  Krümmungen  in  der  Substanz  des 
Innenkolbens  endigen.  Nicht  immer  kann  man  hier  kolbenförmige  Endan- 
schwellungen wahrnehmen,  gewöhnlich  hören  die  Terminalmsern  unbestimmt 
oder  spitzzulaufend  auf;  Theilungen  dicht  vor  der  Endigung  sind  nicht  mit 
Bestimmtheit  beobachtet.  Nach  diesen  Befunden  liegen  also  bei  den  rund- 
lichen Endkolben  oft  mehrere  Terminalfasern  in  demselben  Innenkolben  ein- 
gebettet. (Aehnliches  Verhalten  wurde  als  seltene  Varietät  im  Innenkolben  der 
Vater'schen  Körperchen  bei  der  Katze  und  der  Herbst'schen  Körperchen  beim 
Huhne  constatirt). 

lieber  das  Verhalten  der  eintretenden  Nervenfasern  ist  übrigens  manch- 
mal nichts  auszumachen:  die  Endkolben  sehen  blass  und  feingranulirt  MS. 
Nur  an  sehr  frischen  Präparaten  erkennt  man  die  blassen,  mehr  in  der  Längs- 
axe  verlaufenden,  aus  den  ersteren  hervorgehenden  Terminalfasern.  Die  ge- 
ringe Resistenz  gegen  Natron,  die  Zartheit  und  Kleinheit,  der  Mangel  an 
Querstreifen  unterscheiden  nun,  abgesehen  von  dem  Vorkommen  im  unteren 
Theilc  der  Papillen,  wo  letztere  vorhanden  sind,  diese  Körperchen  sehr  wesent- 
lich von  Tastkörperchen,  während  für  letztere  die  durch  ihre  Terminalfasern 
bedingte  (S.  512)  Querstreifung  so  charakteristisch  sich  ausnimmt. 


Die  Lage  der  Endkolben  in  der  Conjunctiva  ist  wie  bei  den  Säuge- 
thieren  dicht  unter  der  oberflächlichsten  Bindegewebsschicht;  ebenfalls  endigen 
häutig  Nervenfasern  in  Endkolben,  die  neben  einer  fortlaufenden  Easer  ge- 
legen sind,  wobei  die  zu  dem  Endkolben  tretende  Faser  sich  hakenförmig 
umbiegen  kann.  —  Einzelne  Endkolben  sitzen  auch  in  der  Spitze  der  sich 
über  den  oberen  und  unteren  Cornealrand  erstreckenden  Bindegewebsleisten 
der  Conjunctiva,  die  sich  auf  dem  Querschnitt  wie  Papillen  ausnehmen. 

Lippe.  Im  rothen  Lippenrand  verhält  sich  die  reichhaltige  Nerven- 
vertheilung  wie  die  oben  beschriebene  bei  Säugethieren;  auch  kommen  da- 
selbst Nervenknäuel  vor;  sie  sind  ebenso  wie  die  der  Conjunctiva  beschaffen. 
Endkolben  mit  einer  oder  zwei  eintretenden  Nervenfasern  finden  sich  theils 
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in  der  Spitze  der  Papillen,  theils  in  der  Mitte  der  Höhe  unterhalb  des  Bogens 
der  (iefässschlinge,  die  dann  den  oberen  Theil  einnimmt,  selten  auch  unter 
der  Basis  zwischen  zwei  benachbarten  Papillen.  Blutgefässe  sind  in  allen 
Papillen  enthalten  und  bei  der  Grösse  der  Papillen  einer-,  der  relativen  Klein- 
heit der  Endkolben  andererseits  ist  hier  Platz  genug  für  das  Zusammenvor- 
kommen beider  Gebilde  vorhanden. 

Die  Nervenknäuel  wurden  in  der  Lipp«  de»  Pferdes  von  Gerber  (18MM  entdeckt,  von  Köllfkcr  in  der 
Ltpj*U*5St  und  in  der  Conjunctlva  den  Menschen  (ts50i;  von  W.  Krause  au  letzterem  Orte  (185»),  ferner  auch 
h  Ma.keln  de-  Huhnes  ,inu>  und  in  der  Ol.  parotis  de  Pferde«  <is»i4)  beobachtet.  Ciacclo  (18T4)  hielt  die  der 
<  -njnnctlv»  irrthümllch  nir  Endapparate  iftocchetti  nervosl).  —  Die  Kndkolben  der  menschlichen  Lippe  sind  von 
UlUktr  i  1852.1  zuerst  gesehen,  aber  «1h  undeutliche  Tastkörperchen  oder  Axenkörper  bezeichnet.  In  der  That 
kommen  t  «rbergangsformen  vor  (W.  Krause,  IHWi:  einige  dieser  rundlichen  Körperrhen  liaben  deutliche,  wenn 
»wb  sparsame ,  fpierverlaufcude  Tcrminalfasern.  Bei  Cercopithecus  sabaeus  und  Macacus  cynomolgus  sind  da- 
Sign  unzweifelhafte  Tastkörperchen  in  der  Lippe  vorhanden  ( W:  Krause,  I8»0),  die  nach  dem  Innern  der  Mundhöhle 
•i.n  r«n  Endkolboii  ersetzt  werden. 

Unterzungenschleimhaut.  In  den  Schleimhautfalten,  die  sich 
neben  dem  Frenulum  linguae  vom  Boden  der  Mundhöhle  nach  der  Zunge 
erstrecken,  verhalten  sich  Nervenverlauf  und  Endkolben  wie  in  der  Con- 
junetiva.  —  Sparsam  sind  letztere  in  der  Backen  schleim  haut.  — •  Im 
weichen  Gaumen  rinden  sie  sich  unter  der  Basis  der  Papillen  und  zuweilen 
auch  in  der  halben  Höhe  derselben.  —  Ueber  die  Endkolben  der  Zunge  und 
des  Rectum  s.  letztere  (S.  186  u.  S.  21«>),  über  die  der  Genitalien  s.  unten 
(S.  523). 

Nachzuweisen  sind  die  Kndkolben  am  bequemsten  In  der  Conjnnctiva  des  Menschen,  in  der  Unterzungen- 
Kfcltimhaut  der  Ratte  und  der  VaglnalschleitnhauV  de*  Kaninchen».  Letztere  legt  man  1— a  Tage  in  1—  :i»>„lge 
i.Migsäure;  mit  der  Conjunctlva  und  Unterzungenschlefmhaul  verfährt  man  ebenso,  oder  untersucht  sie  möglichst 
frwth  ohne  Zusatz.  Es  kommt  darauf  an.  die  Conjunctlva  vom  subconjunctlvalcn  Bindegewebe  abzupräpariren,  nach- 
i*m  mao  den  ganzen  Biilbu«  heran •»genommen  oder  in  KssigsäurcLösung  vorlier  gelegt  hat.  Die  HauptsrhwicriKkcit 
«rt  in  einem  I?m»Unde,  den  keine  Methode .zu  beseitigen  vermag:  in  der  relativen  Seltenheit  der  Endkolben.  Am 

■  :-!itA,u'ri  sitzen  sie  dicht  am  Cornealrande.  wo  die  Conjunrtiva  fest  anhaftet  und  man  MM  gerade  diesen  Schleim- 
umring  untersuchen,  anstatt  ihn  am  Bulbus  beim  Abpritparireu  sitzen  zu  lassen.    Durrhsehniltlich  kommt  da- 

ein  Endkolben  auf  2f>  Quadratmillu  \V   Krause,  1 H»;  l  > ;  sie  sind  aber  yrup/'m/iirmig   vertheilt.  Indem 

den  Aesten  einer  ...l.  r  mehrerer  Nervenfasern  ansitzen  (/..  B.  II  auf  einer  Flache  von  (>,2H  Quadratiuillimelcr). 
s  «rfibt  sich  die  auffallende  Differenz,  daaa  eine  mit  so  lebhaftem  (iemeingeftthl  begabte  Srhleimhautparthic 
■■«■Ii  an  Zahl  der  sensiblen  Einlpunkte  der  Haut  der  Fingerglieder  beträchtlich  nachsieht,  da,  wie  erwähnt  iS.  513), 
a  Tastkörperchen  auf  jedes  ijuadratmilllmeter  der  Volarflärhe  des  letzten  Kingergliedes  kommen.  In  physio- 
I  tucher  Beziehung  (fUr  <len  Ortssinn  dürfte  diese  relative  Vermehrung  der  Zahl  der  sensiblen  Endpunkte  an 
Volar-  und  Plantarfläch<  n  von  grosser  Wichtigkeit  sich  erweisen. 

Zur  Erkennung  des  Nervenverlaufs  ist  sehr  verdünnte  Natronlösung  nützlich,  worin  sich  die  Kudkolben 
'"»♦Zeit  lang  erhalten.    An  den  Essigsäure  Präparaten  entfernt  mau  durch  Abstreifen  das  Kpithel  und  stets  sollte 

■  ir  vom  letzteren  bedeckte  Kläche  unter  dem  Mlrroscop  nach  oben  gekehrt  werden.  Zur  Auffindung  sind  2 — .'Kitt 
t»rh«  Vergrösserungen  und  Mlrroarope.  mit  grossen  Gesichtsfeldern  wesentlich.  Nichtberücksichtigung  derartiger 
»»»Usch  hervorgehobener  (W.  Krause  seit  IK.'rfS)  V"r»lchtsmaa--rcgvln  erklären  es  vielleicht,  dass  einige  Beobachter 
»nn*  Kndkolben  finden  konnten  oder  sie  Ihr  Kuiistprodiirto  hielten.  Bestätigt  wurden  sie  für  die  Conjunctlva 
'<«  Rinde«  von  Frey  UKV.t),  fUr  die  des  Men->chcn  von  Kölliker  ( I  K»>;t  i  mit  Lüdden  (IfMl.li,  durch  letzteren  auch 
U:  die  Conjunetiva  des  Kalbes  und  Affen  und  die  äussere  Haut  von  SätiRcthiereii  (8.  5281.  In  der  Cou  juiicliva 
»*>  Menschen  sahen  ebenfalls  Kndkolben  Light body  (I86B),  Kberth  mit  Mauciile  (1867,  auch  beim  Kalbe)  und 
!<•  n*t  (I**>>»'.  Letzterer  bestätigte  sie  beim  Menschen  in  der  Lippe,  Zunge.  Bnekeuschleimhuut,  Olans  penis  et 
r!it<rldi»;  Claccio  *|H7li  fUr  die  Conjunctlva  des  Menschen  und  wies  nach,  da*s  die  Termlnalfa«ern  sich  mit  Gold 
'•r*»n  lassen.  Waldeyer  (Schwalbe's  Jahresber.  f.  IHM)  stellte  die  Kndkolben  der  Conjunctlva  mittels  0,1'Vniger 
't-iniumastorr  dar.  Sehr  bemerkenswert!!  erscheint  es.  das*  der  Affe  iCercopithecus  »ahaeu«  und  Macacus  eyno- 
uMgm,  W.  Krause,  IM»»)  da«  einzige  Thier  Ist,  das  rundliche  Kndkolben  und  Tastkörperchen  wie  der  Mensch, 
rsd  zwar  au  correpondirenden  Körperstellen,  besitzt. 

I 'eher  die  K  n  t  w  i  c  k  I  u  n  gs  g  e  s  c  h  i  c  h  t  e  »ler  Kiulkolhen  ist  nur  bekannt  dass  sie  sich  bei  einem  -cch»- 
*.  natltchen  menschlichen  Knibry»  In  der  Conjunctlva  bulbi  als  kuglige  Haufen  von  kernhaltigen  Zellen  darstellen, 
»».03  Mm    Durchmesser  und  bereit*  eine  nnterschcidbnre  Bindegewebshülle  besitzen  (W.  Krause,  Motorische 
platten,  INST»,  S.  90 1. 

Endkapseln. 

Diese  terminalen  Körperchcn  stellen  eine  Uebergangsform  zwischen  Vater'schen 
Korpereben  und  cylindriseben  Kntlkolben  dar.  Es  sind  gleichsam  sehr  kleine  Yater'sche 
Korperrhen:  sie  bestehen  aus  einer  Nervenfaser,  Innenkolbeu  und  sehr  wenigen  ronrentrisch 
e»  schichteten  Lamellen.    Bisher  wurden  sie  nur  heim  Igel  und  Elephanten  gefunden. 

In  der  Backendrüse  des  Igels  oder  den  <vl.  bneeales  inferiores  ist  ein  reich- 
haltiger Plexus  doppeltcontourirter  sensibler  Nervenfasern  vorhanden.  Stämmchen  der- 
'»•lhen  treten  in  die  ein/einen,  mit  selbstständigen  Ausfuhrungsgängen  versehenen  Drüsen- 
'»ppcheu.  Sie  verästeln  sich,  und  ihre  isolirten  Fasern  endigen  neben  den  Ausfuhrungs- 
p«tng»n  oder  zwischen  den  Acini  der  Läppchen  mit  Endkapseln. 

Die  Endkapseln  sind  ellipsoidisch,  0,04  0,11  lang,  0,03  —  0,04  dick.  In  ihrer  Axe 
'«-rlauft  ein  kleiner,  zuweilen  S-förmig  gebogener  Innenkolben,  der  eine  feine  Terminalfaser 
•  uthalt.    Am  centralen  Toi  hängt  letztere  mit  der  eintretenden  doppeltcontourirten  Nerven- 
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faser  zusammen,  am  peripherischen  hört  sie  mit  einem  Endknöpfchen  auf.  Es  fehlt  wie 
das  äussere  Lamellensystem,  so  auch  der  Stiel  und  Stielfortsatz  des  Vater'schen  Korprr- 
chens.  Die  kernhaltigen  Lamellen  oder  Kapselmemhranen  (3—8)  liegen  sehr  nahe  an  ein- 
ander, und  wegen  ihrer  schlanken  Form  gleichen  die  Endkapseln  meistens  cylindrische» 
Kndkolbcu,  deren  Wandung  sich  verdickt  hat.  Die  Vater'schen  Körperehen  des  Igels  haben 
etwa  8  mal  grössere  Durchmesser:  die  Eudkolben  desselben  Thieres  in  der  Kackenschkim- 
haut  und  Glans  penis  sind  etwa  halb  so  gross  als  die  Endkapseln  und  noch  schlanker. 

Im  Penis  des  Igels  finden  sich  Eudkapseln  gruppenförmig  angeordnet  neben  Emi- 
kolben unterhalb  der  Schleinihaut-Papillen. 

Auch  in  der  Zunge  des  Elephanten  werden  Endkapseln  augetroffen.  Dieses 
Thier  besitzt  in  seiner  (  onjunetiva  bulbi  gewöhnliche  cylindrischc  Endkolben.  Am  vor- 
deren Theile  des  Seitenrandes  sind  an  der  Zunge  grössere  Papillen  vorhaudeu,  die  zum 
Theil  in  ihrer  Spitze  cylindrische  Endkolbeu  von  0,(45  Lange  auf  0,017  Dicke  enthalten. 
Andere  Nervenfasern  endigen  im  submucösen  Gewebe  mit  kleinen  Vater'schen  Körpcrehm 
von  0,17  Lange  auf  (»,11  t^uerdurchmesser ;  diese  haben  beispielsweise  20  Lamellen.  Dritten- 
finden  sich  in  den  erwähnten  Papillen  hier  und  da  Endkapseiu,  die  iu  ihrem  Bau  denjenigen 
des  Igels  vollkommen  entsprechen.  Sie  sind  etwas  grosser:  z.  Ii.  0,085  lang,  0,056  dick, 
und  sitzen  am  Seiteurande  der  Papille  ungefähr  in  der  halben  Hohe  von  letzterer. 

Beim  Elephanten  hatte  Corti  (l*.*»;))  in  Zungenpapillen  terminale  Ktirperchen  beobachtet  und  als  Tasi 
körpereheu  Itezeichnct,  «lie  W.  Krause  ( 1  N.r>» I  für  Eudkolben  hielt.  Sir  haben  nach  Corti  0,1S  hinge  und  0.11 
Dicke.  Nach  eigener  In71  angestellter  <  rnteraurhuiig  eines  afrikanlKchen  Elephanten  Kind  aber  die  Taslkörp<-r 
dien  C.rtl  h  unzweifelhaft  Eudkapseln  gewesen  tW.  Krause*.  Die  ({erinnere,  im  Text  angegebene  Grosse  erklär 
sich  aus  dem  Imstande,  da««  der  Elephant  ein  ganz  junges  Thier  war,  der  ColtfadM  dagegen  ausgewachsen. 
Auf  ernten  ii  beziehen  sieh  auch  die  übrigen  Zahlenangaben. 

Genitalnervenkörperchen. 

Am  bequemsten  ist  die  Clitoris  des  Menschen,  wegen  ihres  grossen  Nerven- 
reiehthums,  zu  untersuchen.  Hier  und  auch  in  der  Glans  penis  verhält  sich 
der  Nervenverlauf  im  Wesentlichen  wie  in  anderen  Schleimhäuten,  z.  B.  der 
Lippe.  An  beiden  Stellen  der  Geschlechtsorgane  rinden  sich  stärkere  Win- 
dungen und  Schlängelungen  der  einzeln  verlaufenden  Nervenfasern,  als  an 
anderen  Sehleiiuhautpartliiecn,  was  mit  der  Volumsänderung  der  betreffenden 
Organe  bei  der  Erection  zusammenhängen  dürfte.  Einige  wenige  Nervenfasern 
endigen  iu  der  Glans  clitoridis  mit  quergestreiften,  in  der  Spitze  der  Papillen 
gelegenen  Tastkörperchen,  andere  mit  Endkolben,  welche  sich  im  Gewebe  der 
Schleimhaut  selbst,  unterhalb  der  Papillenbasis,  befinden;  bei  weitem  die 
meisten  aber  mit  Genitalnervenkörperchen,  Wollustkörperchen  (Fig.  2l>7).  Sie 

liegen  im  Gewebe  der  Schleimhaut  unterhalb 
der  Basis  der  Papillen.  Ihre  Form  ist  sehr 
verschieden:  charakteristisch  ist  es,  dass  sie  an 
der  Oberfläche  Einschnürungen  zeigen,  wodurch 
sie  eine  maulbeerförmige  Beschaffenheit  erlangen. 
Kleinere  sehen  bohnenformig,  biseuitförmig  au>. 
oder  zeigen  eine  Kleeblatt-,  resp.  Herz-ähnliche 
Gestalt.  Die  Zahl  der  Einschnürungen  betragt 
1  die  Grundform  der  primären,  als  Ena- 

kolben  aufzufassenden  Abtheilungen,  in  welche 
die  Körperchen  hierdurch  zerfallen,  ist  kugli^' 
oder  ellipsoidisch.  Sie  bestehen  aus  einer  sehr 
festen  kernreichen  Bindegewebshülle  und  einem 
weichen  feinkörnigen  Innenkolben.  Ob  die  Sub- 
stanz des  letzteren  durch  das  ganze  Körperchwi 
hindurch  zusammenhängt,  oder  ob.  aualog  wie 
bei  den  Zwillingstastkörpcrehen  (S.  512).  binde- 
gewebige Scheidewände  die  einzelnen  Abtheilungen  von  einander  sondern.  i*t 
im  Einzelfalle  nicht  immer  zu  unterscheiden.  Jedenfalls  kommt  letzteres  Ver- 
halten vor.   Meist  treten  1—2,  seltener  3    4  doppeltcontourirte  Nervenfasern 


Fig.  297. 


(lenitalnervenkörperchen  au»  der  Schleim- 
haut der  Clitoris  des  Menschen  von  Maul- 
i>cerforinij;er  (ieslalt  mit  fünf  F.liisclinii- 
riinpeu  und  mit  zahlreichen  Kernen  der 
Bindegewebshülle.  Nach  Maeeratiou  in 
30,,|igcr  Ex-igxüure.    V.  "<>. 
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in  die  Genitalnervenkörperchen.  Aus  denselben  gehen  in  auffallend  grosser 
Anzahl  sehr  feine  blasse  Terminalfasern  von  nur  0,00005  Dicke  hervor.  Diese 
Vorrichtung  dürfte  die  Intensität  der  Gefühls-Eindrüeke  zu  steigern  geeignet 
Mein.  Die  Grösse  der  Körperehen  sehwankt;  ein/eine  sind  kaum  grösser,  als 
die  oben  erwähnten  Endkolben,  von  denen  sie  sieh  durch  ihre  Einschnürungen 
unterscheiden;  andere  haben  bis  zu  0,15  —  0,2  Mm.  Dicke  und  Länge.  Die 
grösseren  Genitalnervenkörperchen  erscheinen  in  so  complicirten  und  mannig- 
faltigen Gestaltungen,  dass  es  schwer  werden  kann,  die  einfachen  Grund- 
formen darin  wieder  zu  erkennen. 

Im  Penis  des  Menschen  sind  die  Körperchen  von  derselben  Beschaffen- 
heit Sie  rinden  sich  bis  zur  Harnröhrenmündung  in  der  Schleimhaut  der 
lilans.  Ausserdem  kommen  Endkolben  vor.  Ueber  die  Vater'schen  Körper- 
chen der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane  s.  S.  295  u.  S.  502.  — 
Im  Frenulum  praep.  des  Penis  sind  doppeltcontourirte  Nervenfasern  sehr  zahl- 
reich vorhanden.  —  Was  die  übrige  Schleimhaut  der  weiblichen  Genitalien 
betrifft,  so  kommen  in  den  Labia  minora  unterhalb  der  Papillen  Endkolben 
v<»r:  die  Genitalnervenkörperchen  aber  fehlen  sonst  gänzlich. 

Hiernach  i»t  es  keinem  Zweifel  unterworfen ,  das.»  die  (leHchlechts.Kmpfiuduiig  an  die  (ienitalucrveii- 
k<  nvrrhen  Schmiden  ist.  l>n  sich  terminale  Kör|ierchen  nach  Ihrer  Entfernung  niclit  reprodurlren ,  so  um  ••  tlan 
Aufhören  der  oraleren  nachfolgen,  wenn  gesunden  Mädeln  n  uns  beliebigen  (irllndeti  die  Clltoris  exstirplrt  wird.  Die 
»nig  leine  Orts-,  rc»p.  Tastempfindung  Überhaupt  dürfte  an  den  Geschlechtsorganen  von  den  Kndkolben,  res]). 
Tj«;k«.rperch<,n  vermittelt  werden. 

Auch  bei  8a  uge  t  h  le  reu  sind  (»enitaluervenkörpercheli  bekannt.  Sie  tiudeu  sich  In  der  Clltoris  de« 
k'ininrlien*  (W.  Krau«e  mit  Finger.  IHUtl)  nebst  Kndkolben  und  Vater'schen  Kürperrhon.  Letztere  beiden  Arten 
Hbfl  4uch  die  Vaginalschleimhaut  den  KaninclienM  (W.  Krause  mit  P<dlc,  1MV>.1.  Mehr  eiförmig  sind  die  (Senltal- 
c»r«eiikorpercheii  Im  Penis  de«  Katers;  im  Penis  und  in  der  flitoris  des  Schweines  \V.  Krause  mit  Bensc,  ImIM. 
An  letzterem  Orte  sitzen  sie  innerhalb  der  Schlcinihautpapilleit,  sind  öfters  kiiKÜK,  mit  3 — 5  diippeltronteurirteu 
Vr*enf*»rni  versehen.  Ausserdem  sind  daselbst  am  I 'ehemalige  in  die  Srheidenschleimhaut  und  in  letzterer 
Ka<Jk<illtcii  i  W.  Krause,  Ps'>t0,  soaHe  mehr  In  der  Tiefe  Vater'sche  Kürperclmn  iNylandcr  und  Kölllker.  ItSt]  W. 
(itci-r,  ,  vorbanden.  In  der  Clltoris  tiudeu  sich  Kndkolben  beim  Schuf,  (ienllalnervenkörperchen  beim  I^el. 
'Mi  Penis  des  Igels  zeigt  dirhte  Gruppen  von  Kndkapselu  |S.  'yi'l  •  neben  Kndkolben:  derjenige  des  Maulwurfs 
Aktibrlie  (i  nippen  von  Kndk<dbeu,  neben  Knilkupseln,  Vater'Meben  Körperrhen  und  (ionitaliierveukörperrheti ;  diese 
ii  geringer  Anzahl.  Im  Penis  der  Maus,  des  Kaninchens  nud  Kirbhörnelu  ns  sind  (ienltaluerveukörperrheu  vor- 
finden. IM«  Vögel  dürften  In  der  weiblichen  tienltalsrhlcimhaul  am  oberen  Haude  lies  Cloiiken-Kiuganges 
wl  HerbU'schen  Körperrhen  ausgestattet  sein;  wenigsten*  Ist  dlea  beim  Huhne  der  Fall.  —  Alle  zuletzt  hier 
Izrtheilten  Angaben  rühren  von  W.  Krause  mit  llenso  (186«)  her. 

Gelenknervenkörperchen. 

• 

In  der  Synovialmembran  der  menschlichen  Fingergelenke  endigen  die 
-ensiblcn  Nervenfasern  mit  eigenthümlichen  Terminalkörperchen,  die  als  Ge- 
l'itknerveiikör/terchen  (Fig.  2*J8)  be/eichnet  werden.  Eine  bis  vier  doppeltcon- 
tourirte Nervenfasern  treten,  meist  unter  wiederholten  dichotoinischcn  Thei- 
Inngen  und  Verknäuelungen  in  ein  0.15 — 0.23  Mm.  langes,  0,01)— 0.15  breites, 
rundlich-ovales  Terminalkörperchen  ein,  von  denen  die  grösseren  daher  dem 
freien  Auge  sichtbar  sein  können.  Das  Gelenknervenkörperchen  ist  meist 
um  die  Hälfte  länger  als  breit,  etwas  abgeplattet,  in  der  eigentlichen  Syno- 
vialis selbst  gelegen;  es  besteht  aus  einer  längsstreifigen  Bindegewebshülle, 
die  ovale  Kerne,  resp.  Endothel-ähn liehe  platte  Inoblastcn  enthält;  in  seinem 
Innern  finden  sieh  zahlreiche,  längliche  und  rundlich  -  ellipsoidische  Kerne, 
ft  ingranulirte  Substanz,  wie  die  der  Innenkolben  in  den  Tastkörperchen  oder 
Kndkolben.  und  eine  Anzahl  markloser  verästelter  Terminalfasern.  Abgesehen 
von  den  unten  zu  erwähnenden  Vater'schen  stellen  diese  Körperchen  die  ein- 
zige Endigung  der  sensiblen  Gelenknerven  dar:  wie  an  günstigen  Präparaten 
•hr  (  onjunetiva  bulbi  lässt  sich  jede  doppeltcontourirte  Nervenfaser  zu  einem 
Gelenknervenkörperchen  verfolgen,  und  es  können  vier  der  letzteren  an 
tQCOessiv  abgegebenen  Aesten  einer  Stammfaser  sitzen. 

(Janz  ähnliche  Gelenknervenkörperrheii  kommen  bei  8  ä  n      t  Ii  i  er  o  u  r«r:  sie  haben  beim  Kaninchen 
0,2  LAogc  und  z.  B.  «,13  Breit«  auf  o,17  Länge;  bei  der  Ratte  0,06-  »,üs  Lange  auf  u,iU— O.tij  Breite,  beim 
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Fig.  298. 


n 

Gelenknerrenkörpercben  von  der  DorKalHi-lte  eine» 
Gelenk»  zwischen  Grund-  und  Mittelphalanx  «'Inen 
mennclilichen  Finger«  nach  älMiliidlgein  Einlegen 
In  2<»/oige  E.sKigsäure.  Fläch«  nsrlinitt ,  der  nur 
die  Synovialis  enthüll.  V.  34M».  n  zwei  zutretende 
doppellciuiUiurlrteNerviMifasern.ilaz»  iachrn  Kern«.'. 
Die  aua  den  Faneru  hervorgehenden  blaa«en  Ter- 
minairnNem  «scheinen  hei  dle-er  Vergrößerung 
als  feingranuHrtc  Masse. 


Hunde  acheinen  sie  mehr  rundlich  zu  aein,  von  0,11  Durch- 
meiner.  Leicht  zur  Hand  sind  »ie  in  der  Kapaclmenibrao, 
welche  die  hintere  Fläche  de»  medialen  Condylu*  o*-.. 
teruoris  de«  Kaninchen»  deckt.  Die  größeren  sind  an 
K^slirsäure-Fräparaten  mit  freiem  Auge  zu  erkennen  und 
mögen  ca.  10t>  Kerne  enthalten. 

Ausser  den  Gelenknervenkörperchen 
finden  sich  kleine  Vater'sche  Körperchen 
an  den  Aussenflächen  der  tibrösen  Kap- 
selmembranen  der  menschlichen  Finger- 
gelenke. An  allen  grösseren  Gelenken 
sind  gewöhnliche  Vater'sche  Körpercheii 
ebenfalls  nachgewiesen  (S.  502).  Man 
findet  sie  besonders  an  der  Beugeseite, 
im  Fettgewebe  ausserhalb  der  Kapsel 
und  die  kleineren  Formen  zwischen  die 
ligamentösen  Streifen  eingelagert,  aus 
denen  die  fibrösen  Gelenkkapseln  sich 
zusammensetzen.  Manche  der  kleineren 
Körperchen,  namentlich  an  den  Finger- 
gclenken,  besitzen  ausserhalb  des  Innen- 
kolbens nur  ein  inneres  Lamellensystem, 
woraus  sich  ihre  geringere  Grösse  er- 
klärt. 

Die  Dimensionen  gibt  Kauber  (18455),  der  »-<!<■!:<■ 
kleineren  Vater'»cheii  Körnerchen  an  den  Gelenken  auf 
fand,  bis  zu  0,1  Länge,  O.u.s  Breite  an.  Auch  heim  Kanin 
eilen  sind  dergleichen  am  Kniegelenk  vorhanden  (Nie»'» 
doni,  1873;  W.  Kruuse,  187«}.  —  "Die  gewöhnlichen  Kcnrnu 
anden  größeren  Uek  iiken  wunlen  von  Cruvdlhier  (169»') 
entdeckt. 


Die  terminalen  Körperchen  im  Allgemeinen. 

Es  Jagst  sick  eine  Heike  bilden  von  den  Vater'scken  Knrperchen  der  Sauger  durch 
die  Endkapseln  und  die  Herbst'schen  Körpercken  der  Vögel  zu  den  cyliudriacken  End- 
kolhen  der  meisten  Säugethiere.  Von  diesen  wird  durck  die  kugligen  Endkolben  de* 
Menscken  und  Affen,  woran  sick  als  complicirtere  Formen  die  Gelenknervenkörperihen. 
Geuitalnervcnkörpercken  sekliessen,  der  Uebergang  zu  den  Tastkörpercken  des  Menschen 
und  Affen  vermittelt.    Die  reickste  Entfaltung  bieten  die  grösseren  Tastkörpercken. 

Die  Analogie  zwischen  allen  diesen  terminalen  Körpercken  wird  besonders  durch 
den  Umstand  ins  Liebt  gestellt,  dass  sie  bei  verschiedenen  Tkicren  sick  an  conrespon- 
direnden  Körperstellen  weckselseitig  vertreten  können.  So  werden  ersetzt :  z.  B.  die  Vater'- 
scken Körpereben  in  der  Conjunctiva  und  in  der  Zunge  von  Wasservögtdn  durck  End- 
kolben  bei  den  Säugern,  die  Endkolben  in  der  Lippe  des  Menscken  und  Rindes  durch 
Tastkörpercken  beim  Affen,  die  Endkolben  in  den  Pfoten  des  Meerscbweinckens  etc.  durch 
die  Tastkörpercken  beim  Menschen  und  Affen,  die  Genitalnervenkörpercken  durch  End- 
kapseln beim  Igel,  durch  Herbst'sebe  Körpereben  beim  Huhne  u.  s.  w.  Die  Grundform 
bietet  der  cylindrische  Endkolben  der  Säugethiere,  und  erst  nach  Auffindung  dieser  Form 
wurde  es  möglich,  die  ganze  Reibe  der  Terminalkörpercken  als  aus  einander  entwickelt 
aufzufassen  und  ihre  weckselnden  Formen  zu  verstehen.  Aus  diesem  Grunde  kann  dif 
Kenntniss  gerade  dieses  oben  (S.  515)  ausführlich  abgehandelten  Endkolbens  nickt  entbehrt 
werden.  Der  cylindrische  oder  länglich-ovale  Endkolben  zeigt  die  einfachste  Form,  indem 
eine  einfache  leine,  axiale  Terminalfaser  von  der  weichen  feingranulirten  Substanz  de* 
Innenkolbens  umgeben  wird,  dessen  äusserste  Hülle  eine  dünne  Bindegewebslage  mit  Kernen 
ausmacht.  Zu  dieser  primitiven  Grundlage  treten  bei  den  über  die  ganze  Hautdecke  ver- 
breiteten llerbst'schen  Körperchen  der  Vögel  noch  besondere  quer  umspinnende  Fasern, 
die,  zwischen  Innenkolben  und  äusserer  Hülle  gelagert,  der  Masse  nach  den  grössteu  Tbeil 
des  Körperchens  ausmachen.  Diese  Körperchen  und  die  Grandry'scben  Körpercken,  sowi>- 
die  Tastkolbeu  der  Vögel,  schliessen  sick  in  Bezug  auf  ihren  Bau,  sowie  ihr  analoges  Vor- 
kommen in  der  äusseren  Haut,  im  Schnabel,  in  der  Zunge  und  Conjunctiva  am  nächsten 
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an  die  Endkolben  der  meisten  Säugethiere  an,  wogegen  ihre  Aehnlichkeit  mit  den  Vater'- 
schen Körperchen  der  letzteren  ans  der  Entwicklungsgeschichte  erhellt.  Bei  beiden  zeigt 
sich  anfangs  ein  das  Nervenende  umhüllender  Kernhaufen  (W.  Krause,  1860).  An  den 
Vater'schen  Körperchen  der  Säuger  erscheinen  zahlreiche,  concentrische  Lamellen,  die 
mechanischen  Zug  in  hydrostatischen  Druck  auf  das  Nervenende  umzusetzen  vermögen 
(S.  5u?)  und  schon  in  Betracht  der  tiefen,  geschützten  Lage  dieser  sensiblen  Endpunkte 
als  verstärkende  Zuleitungsapparate  aufzufassen  sind.  Bei  den  kleinen  Vater'schen  Körper- 
rhen der  Gelenke  und  noch  mehr  bei  den  Eudkapseln  ist  ihre  Anzahl  reducirt.  Anderer- 
seits sind  die  Endkolben  des  Menschen  und  Affen  nur  als  Weiterentwicklung  der  einfachen, 
bei  den  übrigen  Saugethieren  vorkommenden  Gebilde  zu  betrachten;  sie  erscheinen  com- 
(ilicirt  durch  das  häufige  Eintreten  von  mehreren  Nervenfasern  in  denselben  Endkolben, 
lurrh  Theilungen  und  mehrfache  Verschlingungen  der  eintretenden  dunkelrandigeu  Fasern, 
M>»ie  der  blassen  Terminalfasern.  Die  Gelenkuerveukörpercken  können  als  sehr  grosse 
hudkolben  betrachtet  werden;  die  Genitalnervenkörperchen  als  Gruppen  von  kleinen  kug- 
ligeti  Endkolben;  die  Zwillings-  und  Drillings -Tastkörperchen  ähneln  einer  aus  2—3  Ele- 
menten bestehenden  kurzen  Reihe  kugliger  Endkolbeu.  Wie  diese  zusammengesetzten, 
besieht  jedes  einfache  Tastkörperchen  aus  einer  zarten  bindegewebigen  Hülle  mit  einzelnen 
Ungs-  und  quergestellten  Kernen  und  einem  Innenkolben  von  weicher,  fein  granulirter 
Substanz.  Im  Innern  desselben  theilen  sich  die  eintretenden  einzelnen  oder  mehrfachen 
Nervenfasern  in  viele  büschel-  oder  bandförmig  ausstrahlende  blasse  Terminalfasern,  die 
wenigstens  zum  grössten  Theile  die  charakteristische,  mannigfach  gedeutete  Querstreifung 
bedingen.  Den  Uebergang  von  Tastkörperchen  zu  cylindrischen  Endkolben  bilden  eines- 
üieils  die  Tastkolben  der  Vögel,  anderntheils,  wie  unten  weiter  ausgeführt  wird,  die  rund- 
lichen Endkolben  des  Menschen  und  Affen. 

Was  bei  den  Vater'schen  als  seltene  Ausnahme  erscheint:  das  Eintreten  von  meh- 
reren Nervenfasern  in  dasselbe  Körperchen  und  die  schon  häufigeren  Theilungen  der  Ter- 
minalfaser im  Innern  des  Innenkolbens,  die,  wie  erwähnt  (,S.  ;'»•."  ■).  zuweilen  ganz  nahe  am  Ende 
der  doppeltcontourirten  Nervenfaser  vorkommen,  das  ist  in  den  Endkolben  und  anderer- 
seits in  den  Tastkörperchen  des  Menschen  häufig  und  die  Regel. 

Wenn  sich  so  eine  vollständige  Analogie  zwischen  allen  diesen  peripherischen  Nerven- 
endorganen oder  Geßhlskörperchen  im  weitesten  Sinne  herausstellt,  so  wird  man  verein- 
zelte Beobachtungen  an  Orten,  deren  Nerven  schwierig  zu  untersuchen  sind,  nicht  mehr 
als  auffallende  Curiosa  betrachten  dürfen,  sondern  vielmehr  als  werthvolle  Bruchstücke  zur 
Kenntniss  einer  allen  Wirbelthieren  zukommenden  Reihe  von  microscopischen  Sinnesorganen. 
Man  muss  sich  erinnern,  dass  eine  so  ausserordentlich  nervonreichc  und  empfindliche  Schleim- 
luut,  wie  die  Conjunctiva  bulbi  des  Menschen,  nur  einen  Endkolben  im  Durchschnitt  auf  2,5 
Vuadratmillimcter  ihrer  Fläche  enthält  (S.521).  Keineswegs  ist  also  jeder  sichtbare  oder  gar 
jeder  microscopisch  unterscheidbare  Punkt  der  freien  Oberfläche  mit  einem  Nervenende  aus- 
gestattet, und  diesem  Verhalten  entspricht  physiologisch  die  geringe  Feinheit  des  Ortssinnes. 
I>a*.s  trotzdem  jeder  Punkt  der  Oberfläche  empfindlich  gegen  Berührung  oder  Schmerz, 
resuhirt  aus  dem  Vorhandensein  microscopischer  Plexus  dunkelrandiger  Nervenfasern,  resp. 
der  Nerven  au  den  Wollhaaren  in  der  äusseren  Haut.  Wenn  aber  die  nervenreiche  Con- 
itinctiva  so  sparsam  jene  kleinen  Sinnes-Apparate  enthält,  wie  häufig  darf  man  sie  dann  in 
weniger  empfindlichen,  nur  mit  Gemeingefühl  begabten  Körpertheilen  erwarten?  In  dieser 
absoluten  und  relativen  Sparsamkeit  liegt  ein  oft  nicht  genügend  gewürdigter  Hauptgrund 
der  Schwierigkeit,  die  Nervenendigungen  richtig  zu  erkennen  und  zugleich  die  Erklärung 
für  das  bei  den  Eingeweiden  so  oft  sich  wiederholende  Eingeständniss,  dass  sie  zur  Zeit 
unrh  nicht  festzustellen  gewesen  sind.  Wahrscheinlich  ist  es,  dass  Endkolben  bei  allen 
^angern  in  den  Hautdecken  verbreitet  sind,  immer  verhältnissmässig  tief  gelagert,  ganz  wie 
die  Vater'schen  Körperchen  der  Vögel  unterhalb  des  Papillarkörpers  liegen.  Es  ist  aber 
»uch  nicht  unmöglich,  dass  in  der  Thierreihe  noch  andere  Formen  sich  finden,  vielleicht 
''inen  noch  innigeren  Uebergang  der  bis  jetzt  bekannten  zu  einander  vermittelnd,  vielleicht 
du«  Reihe  über  ihre  äussersten  Glieder  hin  erweiternd.  Hierfür  spricht,  dass  einige  hier 
m  erörternde  derartige  Bildungen  in  der  That  schon  länger  bekannt  sind. 

Termlnalkttrperrhen  4er  niederen  H'lrhelthiere.  Auch  In  dienen  KU»»™  fehlen  solche 
k '*-[>»- rt heti  nicht  ganz:  in  der  Daumen war*e  des  männlichen  Frosche»,  und  «war  nahe  der  BpitM  der  Papillen, 
f.ji  d.neu  nie  be»etxt  l»l,  finden  «ich  »ehr  kluinc  cllip»oidi»che  Terminalkörpcrrhcn,  /••/./../•. »A.  KUrptrrhen,  Ta.it- 
k'>rp*>rrhen  {Leydlg,  lAM),  die  jeden  eine  feine  Manne  Nervenfaser  erhalten.  Die  Körperchen  »lud  Mshr  klein, 
:<m  lue  0,01-  0,(118  breit;  da  linden  »ich  nur  in  einigen  Papillen  1 1  : 10,  W.  Krame,  IBBO),  Die  blaam-  Kud- 
U»»r  knluelt  »ich  beim  Klntritt  in  da*  Ktirpcrchon  und  innerhalh  det  letzteren. 

Am  l.lpponraiid  von  Coliiber  natrix  kommen  ganz  ähnliche  Tcriiiiualkörpercben  rat  (Leydig,  Ih7.'), 
ilic  t-twa  fünf  kernahnliche  Körperchen  enthalten. 

Femer  «lud  von  einigen  Piarhen  (Htomia»  narbatiiH,  Chauliodus )  rundliche  odrr  birnfßrmlge  Terminal- 
^•■rp»rchen,  Nervenkörperrheti,  in  der  üimseritteu  gallertigen  llauUchicht  bekannt,  dl«-  bei  dem  cnttgenaiinten 
nt-r  o£  u,7  Lange  auf  0,05-0,1  Breite  oder  bei  mehr  rundlicher  Form  o.os— 0,1  Durchmesser  bcsltaen  (Kölllker. 
KM  und  )<>'•). 

Die  kolbenförmigen  fiebilde  der  Ilant  von  l'rtromyxou  fluviatllin  (M.  H  1W>I>  liegen  in 

«1«'  l.pwlernii*  und  haben  eiue  andere  Itcdentuiig:   Kolliker  ibei  AuunocoetcNj  und  F.  K.  Schule*  (Itoi't  •  hieltet! 
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sie  für  einzellig!«  Drüsen.  Ersteres  ;;ilt  Htirli  flir  anderweitige  besondere  Organe  von  Fischen;  dieselben  stellen 
aus  Epithclsellen  rusammengeseutc  nervöse  Kndapparate  dar,  wie  diu  Schleimsäcke  beim  Stör  und  Myxine,  dir 
Seilcnorgane  der  Teleostit-r  i  8. 1!W>  und  die  Gcschniack-Hknospen  (S.  1*7).  Den  letzteren  ähneln  auffallender  W*i*# 
die  Sinnesorgane  der  Seitenlinie,  Stitrnorgattt,  bei  den  Aniphlbienlarvcn  und  den  Im  Wasser  lebenden  l'rodelen.  SU' 
Huden  «ich  am  Kopf  und,  dem  Verlaufe  der  Kr.  laterales  N.  vagl  folgend,  au  dm  Seitenflächen  des.  Kon»-'''; 
»teilen  daher  wahrscheinlieh  nicht  Organe  eine»  soj;.  sechsten  Sinne»  dar,  sondern  vermitteln  eine  Erkenntnis 
der  rheinischen  und  physicalischen  Eigenschaften  des  Wassers,  in  welchem  die  Thlere  schwimmen;  viellru-lit 
auch  dessen  Widerstandes  bei  Wendungen  des  Körper«:  Wellenslnnnrgane  (F.  E.  Schulrek  Belm  Proteus  «ngMiittH 
sind  sie  zahlreich  vorhanden  (Bugnion,  187:0,  auch  von  Malbrauc  (1H".V>  bestätigt,  und  In  der  That  sehr  ausuebiHi-t 
(W.  Krause);  ebenso  verhalten  sie  sich  beim  Axolotl  i  Bugnion;  W.  Krause).  Dagegen  hat  Keichcrt  [1879)  bei 
Amphloxus  liuireolatu*  kolben-  oder  spindelförmige  Termlnalkörperchetl  in  der  Haut  beschrieben,  die  bereit*  ne 
yuatrefage»  (ixt:.)  mit  Vater'schen  Küipcrchen  verglichen  und  von  J.  Müller  11851)  bestätigt  worden  wann. 
Stieda  (1H72)  erklarte  sie  für  kleinste,  nicht  termintle  tlangllenzellengriippen. 

Die  Uebergänge,  welche  die  beschriebenen  Terminalkörperchen  der  Säugethiere  unter 
einander  verbinden,  erschweren  es  andererseits,  scharfe  Greuzlinien  zwischen  den  nächst- 
verwandten Formen  zu  ziehen.  Freilich  wird  die  Trennungslinie  von  keiner  grossen  Be- 
deutung erscheinen.  Wenn  nur  festgestellt  ist,  dass  alle  Nervenfasern  einer  bestimmten 
Kürperstelle  oder  doch  gewisse,  das  Gemeingefühl  daselbst  vermittelnde  Klassen  TOD  ihnen 
mit  terminalen  Körperchen  endigen,  so  scheint  es  sehr  unwichtig  zu  sein,  welcher  Art  der 
letzteren  man  die  an  jener  Körperstelle  gefundenen  Körperchen  zurechnen  will.  Davon 
abgesehen,  lassen  sich  zwischen  Endkolben  und  Tastkörperchen  die  gleich  zu  erörternden 
Differenzen  ausfindig  machen. 

Während  im  Vorhergehenden  die  Analogie  zwischen  Vater'schen  und  Tastkörperchen 
mehrfach  hervorgehoben  wurde,  so  ist  doch  gewiss,  dass  der  Zusammenhang  dieser  beiden 
entferntesten  Endglieder  der  Reihe  der  terminalen  Körperchen  mit  Bestimmtheit  erst  ans 
der  Auffindung  von  noch  mehreren  Zwischenstufen  erhellen  kounte.  Der  Uebergang  wird 
gebildet  durch  die  Endkolben  des  Menschen,  indem  diese  einerseits  als  blasse  rundlich- 
ovale  Körperchen,  in  denen  nur  eine  Nervenfaser  endigt,  sich  ganz  den  länglichen  Endkulbcu 
und  durch  diese  den  Vater'schen  Körperchen  der  Säugethiere  nähern  und  andererseits  die 
Theilungen  und  vielfachen  Knäuelungen  der  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  sowie  d-r 
blassen  Terminalfasern  eine  Annäherung  an  die  in  den  Tastkörperchen  geschehende  Ver- 
vielfachung und  Zusammendrängung  vieler  Nervenenden  in  einen  kleinen  Kaum  darstellen. 
Es  schliessen  sich  sonach  die  einfachsten  Endkolben  des  Menschen,  in  denen  eine  einzelne 
Nervenfaser  als  blasse  Terminalfaser  endigt,  mag  diese  nun  gestreckt  in  der  Axe,  wie  bei 
den  Säugethieren,  oder  geschlängelt  und  gebogen  verlaufen,  unmittelbar  an  die  cylindrischen 
Endkolben  der  Säugethiere ;  dagegen  die  complicirteren  mit  mehreren  Nervenfasern  an  die 
einfachsten  Tastkörperchen,  wie  sie  in  der  Ferse  vorkommen,  an.  Am  besten  ist  der 
Uebergang  in  der  Lippe  des  Affen  zu  sehen,  wo  neben  evident  quergestreiften  Tastkörper- 
chen ganz  blasse  mit  mehr  in  der  Lüngsaxe  verlaufenden  marklosen  Terrainalfasero  vor- 
kommen. Die  Differenz  ist  also  graduell  und  liegt  in  der  Vervielfältigung  der  aus  einer 
einzigen  dunkelrandigen  Nervenfaser  hervorgehenden  Aeste,  die  ihren  optischen  Ausdruck 
in  den  Querstreifen  findet.  Vielleicht  könnte  man  noch  geneigt  sein,  andere  Differenzen 
aufzusuchen,  wonach  möglicherweise  die  Grenze  anders  zu  ziehen,  und  z.  B.  die  Tast- 
körperchen der  Ferse  als  Endkolben  oder  die  Endkolben  der  Lippe  des  Menschen  als  Tast- 
körperchen zu  bezeichnen  wären.  Der  wesentliche  Unterschied  von  dem  Verhalten  in  der 
Vola  mamts  des  Menschen  und  Affeu  liegt  aber  darin,  daBS,  während  bei  letzterer  hantig 
Nervenpapillen  ohne  Gelasse  vorkommen,  in  der  Lippe  so  ziemlich  jede  Papille  eine  fie- 
tassschlinge  enthält,  und  während  die  Tastkörperchen  stets  in  der  Spitze  ihrer  Papillen  ge- 
legen sind  und  kein  Nervenende  unter  der  Basis  der  Papille  nachzuweisen  ist,  endigen  in 
der  Lippe  viele  Fasern  mit  unterhalb  oder  in  der  Basis  der  Papillen  befindlichen  Endkolhen. 
Anderweitig  ergibt  sich,  dass  die  Tastkörperchen  stets  in  Papillen  sitzen,  und  zwar  ganz 
nahe  der  Spitze  derselben,  durch  einen  äusserst  schmalen  Saum  von  den  untersten  Kpi- 
dermiszellen  getrennt:  niemals  findet  man  einfache  Tastkörperchen  in  der  Mitte  und  der 
Basis  der  Papillen  oder  im  Gewebe  der  Schleimhaut  selbst,  was  auch  eine  Bezeichnung 
derselben  als  Papillcnfoirperchen  ausdrücken  würde.  Die  Endkolben  dagegen  liegen  mei^t 
frei  im  Gewebe;  an  papillentragenden  Schleimhäuten  und  in  der  äusseren  Haut  bei  Säuge- 
thieren gehen  sie  nicht  immer  in  die  Structur  der  Papille  selbst  ein,  werden  vielmehr  am 
häufigsten  zwischen  zwei  Papillen,  oder  unter  der  Basis,  oft  in  der  halben  Höhe  derselben 
angetroffen.  Aber  eine  Ausnahme  bilden  die  Lippe  des  Menschen  und  die  blassen  Ter- 
minalkörperchen in  der  Innenfläche  der  Lippe  des  Affen,  ausserdem  mögen  manche  weit 
nach  der  Spitze  der  Papille  hinaufreichende  Nervenfasern  in  oberflächlich  liegenden  Knd 
kolben  endigen,  die  ausser  in  der  Volarfläche  des  Eichhörnchens  noch  nicht  sichtbar  zu 
machen  gewesen  sind. 

Eine  andere  Differenz  ist  die,  dass  an  manche  Tastkörperchen  eine  grössere  Anzahl 
von  dunkelrandigen  Nervenfasern  tritt,  während  an  den  Endkolben  des  Menschen  und 
Affen  höchstens  zwei  dergleichen,  die  auch  immer  nur  aus  einer  dem  Endkolben  gar..7 
nahe  gelegenen  Theilung  hervorgingen,  nachzuweisen  waren.  Aber  da  es  auch  Tastkörper- 
chen mit  nur  einer  Nervenfaser  gibt,  so  ist  dieser  Unterschied  ebenfalls  nicht  als  durchgiri 
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fcnd  anzusehen,  um  so  weniger,  da  die  2  —  4  Nervenfasern  der  letzteren  auch  sehr  wohl 
Aeste  einer  einzigen  Stammfaser  sein  könnet),  die  aus  Theilungen  innerhalb  der  tieferen 
l'lexus  hervorgegangen  sind,  und  da  ausserdem  sogar,  z.  K.  in  Zwillingspapillcn,  eine  Nerven- 
faser unter  oder  innerhalb  der  Papille  sich  in  seltenen  Fällen  theilen  kann,  um  zwei 
nahegelegene  Tastkörperchen  zu  versorgen.  Dazu  kommt,  dass  der  Hegel  nach  die  ein- 
fachen Tastkörperchen  nur  eine  Nervenfaser  erhalten  und  in  den  zusammengesetzten  Kör- 
perchen ebenfalls  jede  Abtheilung  von  einer  einzigen  Faser  versorgt  wird.  Die  Tast- 
körperchen so  gut  wie  die  Endkolben  haben  einen  fein  granulirteu  Innenkolben  als  Inhalt 
und  eine  bindegewebige,  mit  Kernen  versehene  äussere  Hülle,  es  bleibt  also  als  einzige 
Differenz  das  charakteristische  quergestreifte  Ansehen,  der  Ausdruck  für  eine  vielfache 
Vermehrung  der  blassen  Terminalfasern. 

Dass  die  Terminal  fasern  wirklich  Nervenfasern  sind,  folgt  aus  ihrem  optischen  Ver- 
halten an  ohne  Zusatz  untersuchten  frischen  Hnutsehnitten,  aus  dem  Glanz,  den  sie  nach 
Zu*atz  verdünnter  Natronlösung  darbieten,  aus  ihrer  nachweislichen  Continuität  mit  den 
;ii  «las  Körperchen  eintretenden  doppeltcontourirten  Nervenfasern.  Sie  färben  sich  nicht 
mit  (armin  oder  Hämatoxylin,  wohl  aber  mit  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid,  und  unter- 
scheiden sich  schon  dadurch  von  Kernen.  Endlich  entarten  sie  fettig  nach  Nervenver- 
Ittziingen  (Meissner,  IHM)  oder  nach  Nervendurchschneidungen  (W.  Krause,  IHM)  und 
theilen  letztere  Eigenschaft  mit  den  Vater'schen  Körperchen  des  Affen  (W.  Krause,  1860), 
des  Kaninchens  (W.  Krause,  1805),  den  Herbst'seheu  Körperchen  der  Taube  (W.  Krause, 
18Ö»),  sowie  den  Terminalfasern  in  den  motorischen  Endplatten  (S.  4M).  Es  kann  mithin 
Licht  bezweifelt  werden,  dass  die  Terminalfasern,  resp.  ihre  Endknöpfeheu  und  nicht  die 
iiiodcgewebigen  Innenkolben  das  wahre  Nervenende  in  allen  terminalen  Körperchen  darstellen. 

L»eni  queren  Verlauf  der  Terniinalfaacrn,  der  vielfach  Anlas*  tu  Verwechslungen  der  letzteren  mit  Kernen 
.  der  Bindo^weliNliUlle  gegeben   hat,  schrieb  Meissner  (1kM>)  eine  besondere  experimentell  r.u  begründende 
[,b<  «fologisrl»'  Bedeutung  En,    I.eydig  bat««'  den  luneukolben  der  Herbst'seheu  Kürperchen  flir  nervo«  an- 

kf"-h«-n  und  mehrere  Nachfolger  gefunden.  Abgesehen  von  der  erwähnten  fettigen  Degeneration  der  Termtnal- 
t\»ru,  wrdtt-i  die  nlrbt  nervösen  luneukolben  fortwährend  unverändert  bleiben,  kann  diese  Aufstellung  schon 
•ii'th  giwlsse  Varietäten  widerlegt  werden.  Ks  kommen  nämUrh  sowohl  Vater'srhe  Kürperchen  (S.  öuit  h|s 
-;indri«che  Eudkolheti  (S.  517)  vor.  In  deren  IiUWnholben  aich  die  doppelten  Contoureti  der  axial  verlaufenden 
Vrvenfaaer  noch  eine  Stri  cke  weit  fort-setjten.  Ausserdem  sind  in  den  Innenkolben  der  Vater'schen  Körpcrcheu 
>f  Saugethlere  hier  nnd  du  l&ugsg enteilte  Kerne  enthalten,  die  denjenigen  der  Lamellen  vollkommen  gleichen. 

In  den  letztgenannten  Korperchen  bat  mau  die  Kndknopfchen  der  Terminalfasern,  die  manchmal  abge- 
fluttet  sind,  hier  und  da  als  terminale  OangllenMlIcii  aufgefasst  i  Jacuhowflsch,  DM!«»;  (Jiaccio,  1M4>I ).  und  dies 
>  Kh  für  die  Herbai  srhen  Kürperchen  (Ciaccio,  IhfiS;  Ihlder),  sowie  die  Taslknlbon  der  VogeUunge  ilhlder,  I870), 
i  r.orht  (!S.  f*)y>.  ludessen  tat  wenigsten«  durch  die  Kebranchlicheu  Hiilfsmiltc!  nirgends  ein  Kern  innerhalb  der 
KMkröpfcheij  Hachen» eilten. 

Die  verschiedensten  l'ntersuchungen  führen  zu  dem  Resultat,  dass  die  einfach-sen- 
Mhlen  Nerven  (mit  Ausnahme  der  Cornea)  sämmtlich  innerhalb  des  Innenkolbens  terminaler 
Korperchen  mit  Endknöpfchen  aufliören.  Wie  immer  die  (  omplication  der  kleinen  peri- 
pherischen Sinnesapparate  beschaffen  sein  mag  —  mögen  noch  so  viele  Hüllen,  wie  in  den 
ao<»sen  Vater'schen  Körperchen  der  Sanger,  noch  so  eigentümlich  gebaute,  wie  an  den 
flerbst'schen  Körperchen  der  Vögel,  noch  so  wenige,  wie  bei  den  Tastkörperchen  und  End- 
Ulben,  oder  endlich  noch  verwickeitere  Structurverhältnisse  vorhanden  sein  —  die  letzte 
Kn.ligung  ist  dieselbe,  und  so  einfach  ist  das  Resultat,  dass  in  dessen  Einfachheit  die  beste 
Bürgschaft  für  die  Wahrheit  desselben  liegen  mag.  Offenbar  aber  ist  es  an  verschiedenen 
orten  eine  verschieden  grosse  Anzahl  von  Terminalfasern,  die  aus  einer  einzigen,  in  das 
Kückenmark  oder  Gehirn  eintretenden  Nervenlaser  hervorgeht;  am  beträchtlichsten  ist 
dieselbe  in  den  zusammengesetzten  Tastkörperchen,  am  geringsten  vielleicht  in  den  Vater'- 
M-hen  Körperchen  «1er  Säuger.  Jenseits  des  knopfförmig  angeschwollenen  Endes  ist  keine 
Fortsetzung  der  Nervenfaser  denkbar,  da  die  anatomische  Anordnung  in  den  terminalen 
Knrpercben  einen  weiteren  Verlauf  über  den  Innenkolben  hinaus  :iusseliliesst,  innerhalb 
desselben  aber  die  zierlichen  Endknöpfchen  direct  wahrnehmbar  sind. 

Mit  dieser  Sicherheit  hat  das  Studium  der  Endausbreitung  der  einfach  sensiblen 
Narren  einen  Vorsprung  erlangt  vor  der  Kenntniss  mancher  anderen  Nervenenden,  weil, 
eunz  abgesehen  von  den  obschwebenden  Streitfragen,  doch  nirgends  die  innere  Wahrschein- 
lichkeit, dass  die  Nerven  nicht  anders,  als  auf  die  augenblicklich  bekannte  Art  endigen 
Tünchten,  so  gross  ist.  Alle  die  unendlich  zahlreichen  und  mühevollen  Fntersuchungen 
haben  bei  den  einfach  sensiblen  Nerven  nur  eine  Endigungsform  zu  bestätigen  vermocht, 
fr  seit  ihrem  Rekanntwerden  (1H44)  aus  den  Vater'schen  Körperchen  unzweifelhaft  und 
jeden  Augenblick  demonstrirbar  (a  natural  dissectiom  vorgelegen  hatte.  Man  kann  nichts 
Kmfarheres  sich  denken  :  die  Nervenfaser  wird  blass  und  endigt  mit  einem  kleinen  Knopfchen. 

Ill«f«rl»ehee  über  Hie  terminalen  Kürperchen.  Die  Vater'schen  Kürperchen  »  nrden  von  Vater 
1.  h mann,  I»f  consens.  part.  c  rp.  human,  dl  s.  Wittemb.  1711)  entdeckt,  «in  I'aefnl  (IK'hij  mit  Hülfe  des  Micro 
<■  P»  aufgrf unden;  Heule  und  Külliker  (IMI)  wiesen  die  Terniinalfaser  darin  und  Ihr  knopffüniiltre*  Knde  nach  iS. .')). 
;'-  •  •!-  .  W.'.-'ü  »»•••■  l.ro  I«  llerbsl  .io.it.  -.1.  Ali*.  IMS  .Ii.  nach  ihm  benannten  Kürperchen  l>ii  In  Ikorper 
'brn  entdeckte  M.iaKiier  (K.  Wagner.  «Jolling.  Nachr.,  Febr.  IHT»2  ;  Külliker  (IS.V.'  bewies  da-  Vorhandensein  von 
Hu  rfrir*wru*ikpnien  an  denaclben,  Meissner  < |.s.Vt)  die  nervüse  Natur  Ihr.  r  Terminalfasern,  W.  Krause  ( isASi  let*- 
U-re  Natur  auf  experimentell,  m  Wege,  sowie  die  ZusammenseUuiig  der  Taslküi  peichen  aus  einer  bindegewebigen, 
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kernhaltigen  Hülle,  und  einem  besonder«  benannten  (18ßu)  Innenkolben.  Zugleich  fand  W.  Krause  (I85«i  iit 
Endkolben  auf.  unterschied  ferner  als  besondere  Formen  die  Endkapseln  (beim  Ittel,  lt»A,  und  ElepbanUn. 
1874  ,  Tastkolbeii  (Zunge  der  Vögel,  mit  Ihlder,  1«7"),  Oenitalnervcnkörperchen  i  Mensch,  18tkJ;  Saugethlere,  mii 
Finger,  18C6,  und  Kense,  18158),  und  endlich  die  (icletikiiervenkürperrhen  i  Mensch,  Hund,  Kaninchen,  Kalle.  I«4). 
Die  Iteihe  vorkommender  Formen  dürfte  damit  nicht  erschöpft  »ein:  hierauf  weisen  die  sog.  Tastkörperchen  de* 
Frosches  (Leydlg,  185rt)  und  die  eigenthUmllchen  Ti  rmiimlkttrperch.  il  in  der  Haut  von  Fischen  (Stomias  barbatiik 
und  ehaullodus,  Kölllker,  1853,  1857!  hin.  Vater'sche  und  Herbst'sche  Körperchen,  !  ^tkttrpercben  und  Endkolbei 
wurden  von  W.  Krause  (1858)  als  terminale  Körpercheu  «usammenitefasst.  ferner  ihre  Innenkolben,  Termin»! 
fuser  (nebst  Kndknöpfchen  1  als  aolche  bezeichnet  und  die  Homologleen  dieser  in  allen  Tcrnilnalkörperehen  wieder 
kehrenden  Haupthestauiltht  IIa  durgelegt. 

Wm  die  Einzelheiten  anlangt,  »o  winden  die  Tastkttr|>erchcn  auf  dem  Hand-  und  Fu»*rück«-n  m 
Meissner  U8.'.3>,  im  Nagelbelt  von  W.  Krause  (18*J),  in  der  Brustwarae  von  Kölllker  (1866)  und  W.  Krau».  ,  ixi 
coiistntirt:  von  Letzterem  auch  in  der  Musseren  Haut  am  Vorderarm  (1800)  und  Unterachenkel  i1858i,  am  T»r\il 
raude  ( lütU\).  Au  den  Lippen  und  der  Clitoria  *ah  sie  Kölllker  (185a).  An  den  Händen  und  Füssen  d*. 
Affen  fand  sie  Meissner  (1853)  auf,  in  der  Lippe  desselben  W.  Krause  bei  Cerropilheeua  sabacua  und  Mac*cu« 
cyuomolgns,  18C0)  und  gleichfalls  mit  VaterNchcn  Körperclien  an  der  mit  Riffen  bweUlen  haarlosen  Sülle  dn 
OrclfschwauzeH  von  Ateles  pcntadactylus  (I8»H.),  wo  Nie  durch  Jobert  (|»7<i  bestätigt  wurden.  I>ie  Kudkotb* n 
wurden  an  den  (8.  515  u.  51MI  ernannten  Kttrperstcllcn  von  W.  Krause  aufgefunden,  und  «war  (185s)  beim  Mcn 
Heben,  Kalbe,  Itlude,  Schaf,  Schwein,  Meerschweinchen  und  der  Maus;  ferner  IHM  •  beim  Affen,  Igel,  Maulwurf, 
der  Katze,  Hatte,  dem  Kichhörnchen,  Kaninchen  und  Pferde;  ebenfalls  in  der  I'alpebra  tertia  18.  IUI)  des  Kind«-, 
und  Schweines  (1861),  in  der  Znuge  des  Schweines  (180t),  in  der  Vagina  de*  Kaninchens  (mit  Polle,  1W5:; 
eudlirh  (18.1)  beobachtet  in  der  äusseren  Haut  der  Spitr.maii»,  am  Seitenrande  der  Zunge  sowie  in  der  lW 
jnncilva  des  Klephanten,  am  harten  Gaumen  des  Kaninchens  und  am  äusseren  Ohr  der  Maus.  Von  Lhdd.n 
(1n;3)  wurden  sie  In  der  äusseren  Haut  des  Kaninchens,  Wiesels  und  der  Kalle  gefunden. 


Nerven  der  Cornea. 

Sie  stammen  von  den  Ciliarncrven,  gelangen  am  vorderen  Rande  de? 
M.  eiliaris  aus  dein  Circulus  gangliosus  eiliaris  in  die  Selera  und  bilden  einen  den 
Comealrand  umgebenden  l'lefcus.   Aus  diesem  treten  einzelne,  in  tangentialer 

Richtung  nach  vorn  verlaufende 
Fig.  299.  Stämmchen  in  die  Conjunctiva 

und  nach  kurzem  (bei  kleinen 
Säugethieren  längerem)  Ver- 
laufe in  die  Cornea.  Die  mei- 
sten strahlen  direct  in  letztere 
ein.  Die  Conjunctivalzweige  er- 
strecken sich  ganz  oberrliüh- 
lich,  dicht  an  das  Epithel  gren- 
zend: die  durch  die  Substanz 
der  Cornea  verlaufenden  liegen, 
wenn  sie  stärker  sind,  nahe 
dem  Cornealrande,  ein  wenig 
hinter  der  Mitte  der  Dicke  der 
Hornhaut.  Die  feineren  bilden 
unter  Theilungen  und  Kaser- 
austausch  ein  weiter  vorn,  üleo 
oberflächlicher  gelegenes  Netz. 
Von  allen  Seiten  des  Rande* 
her  verlaufen  sie  in  radiärer 
Richtung  und  zugleich  nach 
vorn  noch  in  der  eigentlichen 
Substanz  der  Cornea.  Man  fin- 
det etwa  40—60  dickere  und 
feinere  abgeplattete  Stämm- 
ehen,  deren  Ebenen  der  Horn- 
hautfläche  entsprechen.  IKf 
Nervenstämmehen  bestehen  aus 
feinen  doppcltcontourirten.  vou 
Neuntem  bekleideten  Käsern. 
Letztere  verlieren  ihr  Mark  in 
einer  Entfernung  von  0,1  bi> 


Nervenstämmchen  der  Cornea  des  Menschen  mit  Oohlchlorid  ge- 
schwärzt. Flächeuansicht,  bandförmige  Theiluug  unmittelbar  an 
den  Durchtritlsslcllcn  durch  die  Membrana  anterior  elastlca,  die 
als  knopffurniige  EndanachwellunKen  erscheinen.  liaa  Epithel 
Ut  durch  die  Behandlung    mit   1  0«|ger   Essigsäure  entfernt. 

V.  «K)/I00. 
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Ctü  Mm.  innerlialb  des  (ornealrandes,  behalten  aber  ihr  Neurilem,  so  lange 
hio  in  der  Hornhautsubstanz  selbst  verlaufen. 

Indem  die  feiner  gewordenen  Ncrvenstihnmchen  sich  verästeln  und  unter 
einander  anastomosiren,  liegen  sie  im  Centrum  und  grössten  Theile  der  Cornea, 
mit  Ausnahme  von  deren  Hände,  meist  dicht  hinter  der  Membrana  anterior 
l;i>tiea.  Andere  dringen  aus  der  Tiefe  der  Hornhaut  allmälig  gegen  die 
Vnrderriäehe.  In  beiden  Füllen  lösen  sich  die  Stämmchen  unter  fortwährender 
lhf'ilung  und  Abgabe  anastomosirender  Aestchen  in  einen  die  Vorderfläche 
der  Hornhaut  dicht  bedeckenden  Plexus  auf,  dessen  Maschen  polygonal  sind. 
An  den  Knotenpunkten  lassen  sich  in  den  feinsten  Zweigen  die  einzeln  ver- 
taufenden Endfasern  isolirt  erkennen;  letztere  besitzen  Neurilem,  und  wo 
sich  einzelne  derselben  durch  Aneinanderlagerung  zum  subhanalen  Nerven- 
fjrjus,  Stromapiexus,  verbinden,  werden  häufig  Neurilcmkcrnc  an  den  Ana- 


Fig.  300. 


**afcr**-litrr  Pnrcliartinitt  Ar»  vordorntvn  Tliollo«  Arr  Corne»;  Ooldrlil-.rid.  W.  iiisiiiir«",  Alk..|i..l,  K.  Ikcnül,  Cmtada- 
kilum.    V.  M».  t  Vordw»  Epithel,  die  Urnen  *chw»rz  Rrflbrbt   m   wt  Membrana  anterior  tlMtie*.    I  ana«l«'ino- 
«Irende  Hornliaiitkürpfrrhen,  schwär*  p-nirbl.    n  KM1  otiMüninirlien. 

-tomosirungspunkten  gefunden.  Diese  Kerne  sind  mitunter  von  etwas  fein- 
körniger Substanz  umgeben.  Heim  Menschen  bilden  die  aus  dem  Kndplexus 
-tretenden  Nervenstämmehen  oder  scheinbar  einfachen  Nervenfasern  häufig 
handt<>rmige  Ausbreitungen  (Fig.  25M>).  In  Wahrheit  sind  die  Fasern  aus 
nu  hreren  varicösen,  mit  (ioldehlorid  sieh  schwärzenden  Nervenfibrillen  zu- 
sammengesetzt. Die  Ausstrahlungen  der  bandförmigen  Ausbreitungen  und  ebenso 
einzeln  verlaufende  Nervenfasern  zeigen  in  der  Flächenansicht  in  der  Hegel 
kleine  kolbige  Anschwellungen ,  die  leicht  für  Kndknöpfehen  gehalten  wer- 
den können  (S.  530).  In  der  That  sind  dies  die  Stellen,  wo  die  Nerven- 
fasern ihr  Neurilem  verlieren,  indem  sie  die  Membrana  anterior  elastica 
durchbohren .  wie  sich  in  der  Profilansicht  auf  senkrechten  Querschnitten 
iFig. 300)  ergibt.  Die  Perforationsstellen  werden  Nervenporen  genannt.  Durch 
sie  treten  die  bisherigen  Kndfnsern  als  marklose  Nervenfibrillen  einzeln  oder 

Krintr,  Anatomie.    I.  ;\[ 
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zu  kleinsten  Bündeln  vereinigt  in  das  Epithel  der  Hornhaut  und  hilden  zu- 
nächst einen  subepithelialen  Nervenplexus  (Fig.  301).  Derselbe  ist  noch  eng- 
maschiger, durchzieht  die  der  Membrana  anterior  elastica  unmittelbar  an- 
sitzende Lage  cylindrischcr  Epithelialzellen  und  wird  nur  durch  deren  Fuss- 
platten (S.  24)  von  der  letztgenannten  Membran  getrennt.  Vom  subepithelialen 
IMexus  steigen  die  Fibrillen  einzeln  und  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
senkrecht  gegen  die  freie  Epithel-Oberfläche  auf.  Sie  theilen  sich  noch  hier 
und  da  dichotomisch;  ihre  Aeste  verlaufen  tangential  und  legen  sich  stellen- 

Fig.  301. 


Hubepllhellaler  NervenplexuH  der  Cornea  dnreh  Goldrhlf.rM  neschwarr.t.   Flachenannlrht.    Klnipr  Kauern  enJiifr-' 

frei  mit  kleinen  Anschwellun^on.    V.  lOOtytOO. 

weise  eine  kurze  Strecke  weit  an  einander.  Hierdurch  entstehen  die  sehr 
zarten  sog.  intra-epithelialen  Nervenplexus.  Im  frischen  Zustande  oder  nach 
Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  erscheinen  die  Endfibrillen  von  parallelen 
("ontouren  begrenzt  und  die  stärkeren  Fasern  zart  längsstreifig.  Mit  GoM- 
chlorid  geschwärzt  zeigen  sich  letztere  aber  körnig  (Fig.  301)  und  die  feinsten 
wie  unterbrochen  oder  aus  schwarzen  Pünktchen  zusammengesetzt.  Schlies>- 
lich  hören  die  letzten  Fibrillen  mit  kleinsten  Endknöpfchen  auf,  welche  in 
der  äussersten  Epithelzellenschicht  gelegen  sind,  aber  diese  nicht  überragen. 

Heber  die  Blutgefässe  der  Hnrnhautnerven  s.  S.  147;   ebenso  wurde  von  d*-n 
Lymph  gelassen  der  Hornhaut  bereits  (S.  14;"»)  bemerkt,  dass  sie  die  Nervenstaramch'  U 
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am  (  ornealrande  (mit  Endothelscheitlen,  Ranvier,  1872;  L.  v.  Thanlioffer,  1873;  Durante,  1H73; 
Thin,  1874)  umgeben,  und  sich  liings  derselben  nach  der  Conjunctiva  hin  fortsetzen.  Auch 
die  feineren  Aeste  und  isolirten  Endfasern  sind  ausserhalb  ihres  Neurilems  von  hohl- 
rylimirischen  Lymphspalten  umgeben.  Dasselbe  gilt  (S.  145)  für  die  Nervenfibrillen  inner- 
hall» des  Epithels. 

Die  Hornhautnerven  wurden  von  Schlemm  (1830)  entdeckt,  ihr  subbasalcr  I'lexus  durch  Küllikcr  ( lKiy)  und 
Uli  i und  von  Beiden  für  terminal  gehalten.  Die  scheinbaren  kolhigcu  Kndlgungen  au  der  Membrana  anterior 
»tur*  tan  W.  Krause  (1800)  zweimal;  Höver  (IHM)  cntileckte  den  Uiirelitritt  der  Nervenfasern  in  da«  Kpithel; 
( i'hnlielB)  ,  I h4 U ; i  die  subeplthcliulcii  l'lexns,  Kudfibrillcii  S.  3<ü)und  Endkuöpfclicu  mittelst  seiner  Vergoldung** 
Bwtbede.  —  Die  Ncurilctnkcrne  an  den  Knotenpunkten  de«  Emlplexus  sind  öfters  für  <  iangllcnzcllcn  gehalten  worden 
Iii»,  18.W;  Cocrlus,  18.V.I:  Kaemisch,  I8ö':i;  Cfaccio,  1  hti.'l ;  Lightbody,  iwiii;  Lavdnvsky,  1870;  I,.  v.  Thanlioffer,  1K75>. 
i  htiUeim  glaubte,  das»  Kndkuopfchcu  frei  in  die  ThräncnrliUsigkcit  hineinragen,  welehe  die  oberflächlichste  Kpifhcl- 
»Umlage  stet*  überzieht.  Dieser  Anschein  kann  leicht  durch  zntnllige  Ablösung  einzelner  der  letztgenannten 
/.film  entstehen,  (leber  die  Endigung  der  Honihautnervi-u  in  Kpithelfalzelleu  s.  auch  8.  510;  nach  dem  dort  Ge- 
n  könnte  mau  die  letzteren  für  perennlrend  halten,  s.  8.  '!<>). 

Keim  Kaninchen  und  anderen  kleinen  Säugern,  sowie  beim  Frosch,  ist  eine  sparsamere  Nervcn-Vcn-wol- 
ms  bekannt,  welche  freien  d.is  Kndothel  der  Membrana  Descemet! i  hin  abbiegt.  Ihre  Endigii ngen  sind  nicht  fest- 
.-  -i.  Ilt:  sie  geschehen  beim  Frosch  nach  Kühne  (lN>3j  in  Horuhautkürpcrrhcn  |8.  .MI),  nach  Engelmaun  (lMi7) 
■i>  i:<.  frei  im  Gewebe  der  Cornea,  theils  in  Ilunihautkörpcrcheu ;  nach  Lipmaun  {IHl'ß  in  Kndothelialzelleu  der 
*!<nib.-ana  Descemetil ;  uueh  Klein  (1871)  zwischen  den  letzteren;  nach  Kölliker  ( 1867)  bilden  sie  einen  termt- 
•iien  Plexus;   nach  Höver  (187J)  endigen  einzelne  Fibrillen  anscheinend  frei. 

Man  könnte  gegen  obige  Darstellung  des  Nervenverlaufs  einwenden,  dass  die  Lyiuphgefässc  der  II  i 

I  tut.  und  namentlich  ihre  im  Kpithel  doch  wahrscheinlich  auch  die  beschriebenen  Nervcufihrillon  begleitenden 
Anlange  Fctiküruchcn  In  Ki  Iben  enthalten  können,  die  aus  der  Flüssigkeit  dos  Conjunctivulsackos  stammen.  In 
M'iUren  wird  aber  bei  Thieren  dus  fettige  Secrct  der  dem  Menschen  fehlenden,  im  medialen  Augenwinkel  gele- 
IfMM  llarder'scben  Drilae  (S.  IM)  ergossen.  Da  nun  niolit  nur  Nervenfasern,  soniicrn  auch  Fett  durch  Gold- 
r\  Vrid  »ich  schwuri  färben,  so  könnte  bezweifelt  werden,  ob  vermöge  der  Vergoldung  irgend  etwa*  Ober  die  wirk- 
Mit  Nervenendigung  ausgesagt  werden  könne.  Denn  die  Fett-gefüllten  Eymphbahncn ,  welche  die  Nervenfasern 
jtr«ben,  werden  sicli  offenbar  weiter  fortsetzen  können,  nachdem  die  letzteren  selbst  geendigt  haben.  Hiermit 
•  ürde  einmal  die  körnig)-  Beschaffenheit,  sowie  die  manchmal  Reihen  discreter  Fetttröpfchen  entsprechende  An- 

•iuung  erklärt  sein,  «»eiche  die  im  Kpithel  verlaufenden  Nervcnllbrilleu  zeigen.  Ferner  die  Beobachtung  von 
>*>-tiil«eh  HMVJi,  der  bei  Nagern  mitunter  einzelne  Ncrvenflbrillen  von  einer  verhaltnlsamässig  dicken,  körnigen, 
•jrUtid<:rfi.rmlgcii  Masse  umgeben  sab,  die  Waldeyer  (1874)  als  Nervenmark  gedeutet  hat,  während  sie  in  Wahr- 
teit  re»orbirtes  Feit  gewesen  sein  dürfte.  Kudlich  der  ('instand,  dass  beim  Menschen,  der,  wie  gesagt,  keine 
H»nl.-r'»che  Druse  liesitzt,  obgleich  ihr  Homologon  in  rudimentärer  Form  als  Talgdrüsen  der  Caruncula  lacrimalis 
i  -banden  ist.  die  Cornea-Nerven  auch  au  ganz  frischen  Augen  so  Nchr  viel  schwieriger  und  sparsamer  sich  ver- 
."I4*n  lassen.    Ks  wären  mithin  die  Nervenfasern  in  den  subepithelialen  Plexus  verfolgt,  da  Hoyer  |'18ti»)  und 

I I  K--liii»i)n  (l«i;7)  such  ohne  Vergoldung  ihren  Durchtritt  in  das  Kpithel  constatirt  haben.  Das  wahre  Nerven* 
•M-  aber  bliebe  zweifelhaft    Jedenfalls  sind  die  dichtgedrängten,  jede  einzelne  Kpilhelinlzclle  der  alleroberfliieh- 

i  'h-ten  Schicht  umspinnenden  und  selbst  auf  deren  freier  Oberfläche  gelegenen  Emlplexus,  wie  sie  Klein  (1871) 
mil,  wi.-  tu  seheint,  auch  Waldeyer  (187l>  schilderten,  für  derartige  Kimslproduclc  zu  halten.  Andererseits  steht 
>Vr  durch  Kngelmann  <  l»*'ü  i  fest',  dass  beim  Frosch  am  frischen  Auge  (ohne  Zusatz)  in  senkrechter  Richtung  gegen 
4<  Oberfläche'  aufsteigende  Ncrvenflbrillen  innerhalb  des  Kpitbel»  zu  verfolgen  sind.  Und  es  ist  nicht  wahr- 
•flicinlicb,  dass  diese  von  Kngelmann  gesehenen  senkrechten  Fasern  in  Wahrheit  I.ymph spalten  darstellen,  die 
■l ü  il^n  Nerven- Eintrittsstellen  in  das  Epithel  zusammenhängen.    Wenigstens  lassen  sie  «ich  durch  die  heutigen 

puVheu  HUIfsmittcl  nicht  von  mark  losen  Axeucyliudeni  unterscheid««  (W.  Krause).  Endlich  lutia«  eine  netz- 
rfjuige  Verbindung  der  einzelnen  Nervenfibrillen  selbst  unter  einander  geleugnet  werden.    Sie  können  sich  thclleii 

ind  Qberkreuzcu,  bilden  aber  stets  tieflechte  und  niemals  Nervennetzc  iS.  .VJÜ). 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Anordnung  beim  Menschen  und  derjenigen  von  Thieren  bc- 
oht  darin,  das«  bei  dieser,  kleinste  Stämmchen  blasser  Endfa*ern  oder  einzelne  von  letzteren  Innerhalb  der 
< -'»joiirtiva  einen  längeren  Verlauf  nehmen  und  dann  direct  in  die  suhbasalcu  I'lexus  gelangen.    Beim  Menschen 

8   -2»)  ist  der  Verlauf  solcher  fStäminchcu  viel  kürzer.    Indem   die  Stämiuchen  mit  einander  onastomosiren, 

ut.uht  bei  Thieren  i Kaninchen,  Hund,  Frosch  ele.i  ein  blasser  Nervenplexus  in  der  Conjunctiva  am  Corneal- 
'vnie,  <|er  von  vielen  Beobachtern  flir  einen  der  Conjunctiva  selbst  angehörigen  Kmlplexus  gehalten  worden  ist. 

Bei  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  (Höver.  187:;)  sind  die  Verhältnisse,  namentlich  was  den  Verlauf 
.tr;«Th»lb  de*  Conua-Kpithels  anlangt,  im  Wesentlichi  n  dieselben. 


So  ausgedehnt  dieses  Gebiet  in  den  Eingeweiden  (S.  letztere)  und  im 
ganzen  Körper  ist.  so  sind  docli  nur  wenige  Abschnitte  desselben  genauer 
-  rforscht.  Sie  werden  hier  zusammengestellt,  obgleich  die  wirkliche  Fmdigung 
fast  nirgends  feststeht  (S.  auch  zweifelhafte  Nerven- Kündigungen). 


Die  Ganglien-führenden  Plexus  der  Darmmuscularis  und  Submucosa 
wurden  (S.  482)  geschildert.    Die  Verbreitungsweise  der  aus  solchen  Plexus, 


Muskeln,  zu  Häuten  oder  Schichten  vereinigt,  vorkommen,  im  Wesentlichen 
dieselbe.  Die  Stämmchen  bestehen  aus  blassen,  kemfiihrenden  Nervenfasern, 
werden  von  dünnem  kernhaltigen  Perineurium  umgeben  und  sind  meistens 
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gen  im  sympathischen  System. 


Nerven  der  glatten  Muskeln. 
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abgeplattet.    Sie  verzweigen  sich  und  bilden  En<1plej*u*.  intermediäre  Plexus, 
aus  denen  einzeln  verlaufende  der  erwähnten  Nervenfasern  austreten.  Ent- 
weder legen  die  letz- 
Fig.  302.  teren  fein  zugespitzt 

sich  an  primäre  Slus- 
kelfaserbündel  an. 
oder  sie  theilen  siel» 
vorher,  und  an  d«  r 
Theilungsstelle  kann 
ein  Ncurilerakern 
gelogen  sein  (Fig. 
302).  Die  Anzahl 
der  Kündigungen, 
resp.  die  Stellen, 
wo  die  Nerven  lasen» 
mit  den  gegenwür- 
tigenMethoden  nicht 
weiter  zu  verfolgen 
sind,  ist  stets  viel 
geringer,  als  die  An- 

Bilndel  von  glatten  Muskelfasern  au«  der  äusseren  Schicht  iler  Harnblase  vom       Zahl  der  glatten  Mus- 
Kanlncheu,  nahe  der  Kintriltsstellc  des  l  reters,  nach  2 IstUndlger  Maceratioit  in  kelflSOm 
1  »„ig.-r  F.ssigsäure.   V.wh.,  170.   n  blasse  Nervenfasern  mit  Neirrilem.keruen,  von 

tau»  eine  am  Rande  de,  MnskclhHndels  sich  verliert.  ^^taKL^S^ 

Nervenfasern  im  Pharrsi 
und     der    Harnblase  britn 

Frosch  für  weit  *j>ar>amer,  als  die  Zahl  der  glatten  Muskelfasern.  W.  Krause  (1>«>;  fand  die  auf  «ine  Nerrrti 
endigung  fallende  Anzahl  der  letzteren  im  M.  rectococcygeita  den  Kaninchen«  »ehr  gross  nnd  schätzte  1 1870)  di» 
von  einer  Xervenstammfaser  abhängigen  auf  Hunderte:  Kngeliuaan  (IHG9)  am  Ureter  denselben  Thierea  die  durrh 
ein  einziges  Nervenende  versorgten  auf  25—  .V»  und  mehr;  ausserdem  waren  in  der  Harnblase  de«  Frosche«  »■ 
vielen  Stellen  auf  weit  mehr  als  hundert  Muskelfasern  keine  Nerven  aufzufinden.  —  I>er  erstgenannte  Muskel  i-l 
dadurch  ausgezeichnet,  das«  derselbe  ein  aus  donncltcontonrirten  Nervenfasern  bestehende*  Stäjninchen  erhalt,  Jk 
innerhalb  des  Muskels  in  blasae  Faxen)  Obergehen  'S.  i*»>>.  Ks  ergibt  sieh  das  wichtige  Resultat,  dass  dir  q«»*r 
gestreiften  Muskelfasern  jede  eine  motorische  Fmdphttte  besitzen,  während  bei  den  glatten  die  Anzahl  der  Nerv«* 
endlguugen  weit  geringer  ist  (8.  a.  8.  .'kW). 


Nerven  der  Blutgefässe. 

An  den  grösseren  Arterien  der  Extremitäten  wie  an  denen  der  Ein- 
geweide, des  Gehirns  etc.  sind  Gefässnerven  schon  mittelst  des  Messers  nach- 
weisbar. Die  Aa.  subclavia,  axillaris,  brachialis  etc.  werden  auf  ihrem  ganzen 
Verlauf  von  sehr  feinen  Nervenstämmchen  begleitet,  welche  sie  in  Form  eine* 
weitmaschigen  Plexus  mit  längsgestellten  Maschen  umspinnen.  An  den  Arterien 
der  vorhin  genannten  Organe  führen  diese  Plexus  Ganglienzellen  und  BÜul 
der  betreffenden  Arterie  gleichnamig  (Bd.  II).  Die  Quelle  der  Gelassnerven 
ist  in  sympathischen  Ganglien  zu  suchen:  die  der  A.  subclavia  z.  B.  stammen 
aus  dem  Ganglion  cervicale  inferius.  Die  A estchen  verlaufen  in  der  Adven- 
titia  der  Arterie  und  gelangen  auf  verschiedene  Art  an  dieselbe:  zum  Theil 
stammen  sie  aus  benachbarten  Stämmen  von  Rückenmarksnerven.  Länger. 
Arterien,  die  in  ihrem  Verlauf  successive  mit  mehreren  Nerven  in  Nachbar- 
schaft treten,  erhalten  meist  Aestchen  von  den  letzteren.  So  findet  man  z.  B. 
an  der  A.  axillaris  feine  Zweige  vom  N.  musculocutaneus  und  von  der  Ans*, 
welche  die  Nu.  cervicalis  VIII  und  dorsalis  I  mit  einander  bilden.  Wem 
Schlinge  gibt  einen  stärkeren  Zweig  zum  Bündel  der  übrigen  den  Plexn- 
cervicalis  zusammensetzenden  Rückenmarksnerven,  welcher  Zweig  in  den 
N.  medianus  übergeht.  Von  demselben  trennt  sich  ein  dünnes  Nervenstämm- 
chen ab,  welches  längs  der  A.  brachialis  zu  verfolgen  ist.    Das  beschriebene 
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Verhalten  scheint  nicht  ganz  constant  zu  sein.  Auch  die  Aeste  der  A.  sub- 
clavia sind  von  feinen  Nervenzweigen  begleitet. 

Auf  die  A.  brachialis  setzt  sich  der  Plexus  axillaris  fort;  nicht  minder  erhält  sie  iu 
ihrem  unteren  Theile  Zweige  vom  N  medianus  uud  auch  von  den  Nu.  uluaris  und  radialis. 
Itjj  untere  Kude  der  A.  radialis  begleiten  Nerven  aus  dem  N.  radialis  superficialis.  Am 
Arcus  volaris  sublimis  reichen  die  Aestchen  der  Nu.  uluaris  und  medianus  so  weit,  wie  es 
d'-r  Grenze  ihrer  Inuervationsgebietc  überhaupt  entspricht;  dagegen  bezieht  der  Arcus 
volaris  profundus  nur  aus  dem  N.  uluaris  profundus  seine  Nerven. 

Die  Vv.  brachialis  und  ulnaris  werden  von  den  Nn.  medianus  resp.  uluaris  versorgt. 

Die  Hautveneu  bekommen  meist  nur  microscopischc  Zweige  von  den  zwischen  Vene 
;.y>l  Cutis  im  Unterhautbindegewebe  verlaufeuden  Hautnervenplcxus :  die  V.  cephalica  be- 
.♦Ifiten  aus  dem  die  hintere  Seite  der  Haut  des  Oberarmes  versorgenden  Zweige  des 
X.  radialis  abstammende  Aestchen  von  der  Höhe  der  Insertion  des  M.  ueltoideus  uach  auf- 
liitt.  —  (Die  iu  diesem  letzten  Abschnitt  enthaltenen  Angaben  rühren  von  H.  Frey, 
W5,  her.) 

Analog  wie  an  der  oberen  Extremität  verhält  sich  die  Zusammensetzung 
der  Gefassnerven  an  anderen  Körpertheilen,  namentlich  an  den  unteren  Ex- 
tremitäten. —  Im  Allgemeinen  gelangen  die  Gefassnerven  unter  spitzen  Winkeln 
zu  den  betreffenden  Blutgefässen ;  zuweilen  kommen  auch  rückläufige,  eben- 
falls unter  spitzen  Winkeln  herantretende  Aestchen  vor,  wie  in  dem  erwähnten 
Üei>j)iel  von  der  V.  ceplmlica. 

Die  Stämmchen  der  Gefassnerven  führen  neben  vielen  blassen  von  kern- 
haltigem Ncurilem  umgebenen  einzelne  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Wie 
l'ide  Faserarten  endigen,  ist  nicht  ausgemacht.  Man  weiss,  dass  einige 
doppeltcontourirte  an  der  Abgangsstelle  der  A.  profunda  femoris  von  der 
A.  cruialis  mit  2  —  3  Vater'sehen  Körperchen  aufhören  (S.  502).  Die  blassen 
Nervenfasern  treten  schliesslich  einzeln  an  die  Media  kleinster  Arterien,  was 
wenigstens  für  diejenigen  der  quergestreiften  Muskelfasern  feststeht  (S.  500). 

W.  Krause  (1*6-1)  bildete  eine  solche  blasse  Nervenfaser  aus  einem  geraden  Augenmuskel  des  Menschen 

•  "    Kinige  Arterien  scheinen  der  Nerven  ganz  zu  entbehren,  wie  diejenigen  der  Chorioidea  und  ld  t in»  (nicht  aber 
>■  A.  centralis  retinae  selbst.  S.  170);  ausserdem  gelingt  es  keineswegs  nu  jeder  Arterie,  ihre  Nerven  mit  J.eiehtig- 

i'it  »QKnfiiideti.  Nach  Kolliker  (1*02*  können  doppeltcontourirte  Nervenfasern  in  blasse  sich  fortsetzen.  —  Heini 
tr  »<h  sind  blasse  I'Icauk  in  der  Adventltia  der  grösseren  Arterien  ebenfalls  vorhanden,  die  nach  Heale  (IHM) 
"r  und  da  iu  der  Arterienwand  <  iungllenecllen  enthalten.  -  Nacli  Cyoii  (Imiim)  kommen  dio  tJcfaRnnerven  der 
^rdrrufi-te  de»  Hundes  ebenfalls  vum  (langl.  cervicale  iuferius;  nie  »lammen  aus  dein  KUckenuiark  unterhalb  des 
■N  tlursali«  III  uud  gelangen  im  (irenzstrang  zu  dem  genannten  Ganglion  (<>.  stellntuin). 

Auch  die  grösseren  Venen  besitzen  ähnliche  aber  sparsamere  Gefäss- 
nerven.  Dargestellt  sind  sie  an  deu  Vv.  cavae,  jugulares  communes,  den 
Nnus  der  Dura  maten  den  Vv.  hepaticae,  iliacae  und  crurales.  Ihre  Endi- 
fmqg  ist  nicht  bekannt. 

Au  der  V.  rava  inferior  de«  Frosche»  (Lehmann.  1WII),  iiamentlicli  im  unteren  Theile  derselben,  sind 

*  «  vt»  nz.  lleti  in  die  I  letassiiervenplcjtu*  eingelagert.  Ebensolche  Zellen  fand  l|en.c<|tn  (1871)  bei  der  Kidcclme 
«'i  *tn  Abgangsstelleii  der  Aa.  intercoslales  und  lumbales  i Plexus  aorticus,  W.  Krause)  uud  an  den  Vv.  mesen- 
■  nr«.-.  ...vis  beim  Krosch  .tu  den  Vv.  cava  und  portaruro. 

lieber  die  Nerven  der  Capillargc  fasse  s.  zweifelhafte  Endigungen; 
la  den  Lymphgefäasen  sind  bisher  keine  Gefassnerven  beschrieben  worden. 

Endigungen  der  Drüsennerveii. 

Durch  manche  acinöse  Drüsen  treten  Stämmchen  doppeltcontourirter 
Nervenfasern  hindurch,  welche  in  der  die  Drüse  deckenden  Schleimhaut 
'GL  lacrymalis)  oder  der  äusseren  Haut  und  in  Muskeln  ihr  Ende  erreichen 
i»l.  parotis).  Von  anderen  Drüsennerven  ist  es  gewiss,  dass  sie  aus  jenen 
'•anglien-führcnden  Plexus  (S.  484)  stammen,  die  der  Drüse  selbst  angehören. 
Die  aus  den  Plexus  austretenden  Nervenfasern  sind  theils  doppeltcontourirt, 
'heils  Mass:  beiderlei  Fasern  verlaufen  einzeln  oder  zu  kleinsten  Stämmchen 
zusammengemischt  im  Innern  der  secundären  und  primären  Drüsenläppchen 
king*  der  Ausführungsgänge.   Sie  treten  neben  letzteren  in  dieselbe  ein,  nie- 
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mals  aber  von  der  Aussenseite  der  Läppchen  her  an  die  Acini  heran.  Wo 
dies  scheinbar  der  Fall  ist,  handelt  es  sich  um  solche,  welche  die  Driisen- 
masse  nur  durchsetzen. 

Die  Endigung  der  doppeltcontou rillen  Fasern  ist  nur  in  der  Backen- 
drüse des  Igels  (S.  521)  und  im  l'ancreas  der  Katze  (W.  Krause,  1*<69)  fest- 
gestellt An  ersterem  Orte  mit  Endkapseln  (W.  Krause,  1864).  an  letzterem 
mit  kleinen  Vater'schen  Körperchen  (S.  230).  Die  blassen  kernfuhreiideu 
Nervenfasern  sind  vielleicht  für  glatte  Muskelfasern  der  Ausfiihrungsgänge 
bestimmt,  von  deren  Vorhandensein  zur  Zeit  freilich  nichts  bekannt  und  dereu 
eventuelle  Existenz  das  Speicheln  nach  Nervenerregung  zum  Theil  erklären  würde 
(8.  484).  Andererseits  verlieren  sich  die  letztgenannten  Nervenfasern  häutig  an- 
scheinend an  der  structurlosen  Membran  der  Acini  (W.  Krause,  18(54  und  1870. 

Im  PinCIWI  i k  r  Katze  lit*t  »ich  mit  Leichtigkeit  darthnn,  da«*  jede  der  eintretenden  d<>ppeliri>nionr>rv  ■ 
Nervenfasern  in  einem  kleinen  Vater'schen  Körpercheu  endigt.  Nicht  nur  frlbt  U  ilarin  keine  anderen  Endieuni-f. 
formen,  Mftdirn  es  hören  hier  und  du  kleinst«  Stiimuichm  doripelteontourirter  Fa*cn>  jede*  mit  riner  kk*ta#t 
Gruppe  («.  H.  vier»  Vater'ncher  Kftrperrhen  auf,  »o  da«*  du;  Ausschliesslichkeit  dieses  KndiKunfwm  dus  Hartriihji 
Ut  (W.  Kraune,  1H7<»  .  l>fe  f?ro«»eren  VWerWbcn  Körperchen  an  der  VorderHäch«  den  Katzcn-I'anrre«*  p>twi 
nicht  der  Drüse,  mindern  den  Mesenterialnerven  an.  Die  der  Drüse  selbrt  zukommenden  «lud  ebenfalls  »par>ua 
und  dürfen  nicht  mit  an  derselben  vorhandenen  (8.  JÖO)  kleinen  Ganglien  verwechselt  werden. 

Zweifelhatte  Nerven  -Eiuligujigen. 

Innerhalb  einer  kurzgefassten  Sammlung  des  Thatsächlichen  können  die  hier  in  Be- 
tracht kommenden  interessanten  und  mit  Aufbietung  unendlicher  Mühe  gelieferten  Arbeiten 
leider  nur  angedeutet  werden.  Zumal  da  die  sorgfältigsten,  mit  den  genau  befolgten  Metho- 
den der  Autoren  uud  zum  Theil  mit  besseren  Hülfsuiittcln  angestellten  Nachuntersuchungen 
auf  diesem  schwierigen  Gebiete  nichts  zu  bestätigen  vermochten.  Obgleich  zu  einer  ein- 
gehenden Kritik  der  Raum  fehlt,  ist  es  doch  in  einigen  Fallen  leicht  zu  errathen,  au! 
welchem  Wege  der  betreffende  Autor  wahrscheinlich  zu  seiner  Meinung  kam.  Irgend  eine 
neue  Form  der  Nerven-Endigung  war  einige  Zeit  vorher  entdeckt  oder  wenigstens  behauptet 
worden.  Anstatt  selbstständigen  Ideen  zu  folgen,  jedenfalls  aber  voraussetzuugslos  zu  unter- 
suchen, begnügten  sich  die  Nachfolger  daran  zu  glauben  uud  sahen  demzufolge  Aualoge> 
an  sonstigen  Körperstellen  oder  verschiedenen  Thieren.  Auf  den  betreffenden  Gedanken- 
gang wurde  dann  mittelst  eines  Nachsatzes  hier  hingedeutet.  Kinige  probirteu  auch  wohl 
verschiedene  complicirte  Untersuchungsmethoden  so  lange  durch,  bis  sie  Bilder  erhielten, 
welche  sich  (ohne  irgendwelche  Discussion  der  zahlreichen  Fehlerquellen)  der  vorgefaßten 
Meinung  entsprechend  deuten  Hessen  —  eine  Art  von  Methodik,  die  in  den  NaturwisM'n 
schatten  sonst  nicht  üblich  ist. 

Andere  Male  lässt  sich  schwer  urtheilen,  weil  man  einerseits  nicht  weiss,  wie  bedeu- 
tende Fehler  resp.  Verwechslungen  von  Nerven  mit  sonstigen  Dingen  man  voraussetzen 
darf  und  weil  andererseits  die  Autoren  nicht  gewagt  haben ,  ihre  gefundenen  Resultate  z» 
verallgemeinern.  Nervenfasern  endigen  angeblich  in  Zellen,  z.  B.  in  Knochenzellen,  nuJ 
nun  vermisst  man  die  Angabe,  ob  alle  Knochenzellcn  in  Wahrheit  Gauglienzellen  sein  oder 
nur  einzeln  so  ausgezeichnet  werden  sollen.  Es  muss  nochmals  hervorgehoben  werden, 
an  wie  wenigen  Orten  die  wahre  Endigung  stinimtticher  Nervenfasern  mit  Sicherheit  bekam;: 
ist.  Diese  sind:  die  quergestreiften  Muskelfasern  (motorische  Endplatten),  Haut  der  YoU 
und  Planta  (Tastkörperchen  und  Vater'sche  Körperchen),  die  Conjunctiva  bnlbi  des  Men- 
schen und  Kalbes  (Endkolben),  Unterzungenschleimhaut  der  Ratte  (Endkolben);  endlich 
Penis  resp.  Clitoris  (S.  fv.»2)  und  Synovialmembran  des  Kniegelenks  (S.  T>'24).  An  dieser 
Sachlage  wird  dadurch  nichts  geändert,  dass  selbst  in  Betreff  der  erwähnten  bevorzuguu 
Orte  noch  in  der  neueren  Zeit  negative  Angaben  sich  finden  (z.  B.  von  Gerlach,  der  die  motti- 
rischen Endplatten  läugnet:  1K74).  Auch  waren  in  den  meisten  Fällen  die  Verfasser  der 
publicirten  Erstlingsarbeiten  sich  darüber  nicht  ganz  klar,  wie  ausgreifend  die  Tragweite 
ihrer  Behauptungen,  wie  sogar  die  Fundamente  aller  allgemein-anatomischen  Anschauungen 
bei  jeder  scheinbar  noch  so  unbedeutenden  Leistung  auf  dem  interessanten  Gebiete  der 
Nervenendigungen  neu  begründet  werden  können. 

Ungeachtet  dieser  wenig  günstigen  Sachlage  erscheint  es  nicht  unmöglich,  dass  die 
Kenntniss  vom  Bau  des  Körpers  in  einigen  Punkten  sehr  erhebliche  Bereicherungen  aus  jenen 
Arbeiten  ziehen  wird.  Man  stösst  nämlich  an  manchen  Körperstellen  auf  Strucrur-Yerhalt- 
nisse,  welche  durch  die  gelegentlich  der  Nerven-Untersuchungen  angewendeten  Methoden 
aufgedeckt  werden.  Von  den  so  erhaltenen  Bildern  lässt  sich  einerseits  darthun,  dass  die 
Sache  so  nicht  sein  kann,  wie  der  betreffende  Autor  sie  darstellte:  dass  es  sich  nämlicL 
keiuenfall8  um  Nerven  oder  Nervenendigungen  handelt.   Und  von  denen  anderseits  sich 
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herausstellt ,  das»  sie  unter  den  sonst  bekannten  Gewcbselemeuten  der  betr.  Körpertheile 
keine  Stelle  finden :  dass  die  fraglichen  Bilder  aus  den  gegebenen  Annahmen  über  deren 
Hau  nickt  erklart  werden  können.  Ob  auf  diesem  Wege  noch  verschiedene  Goldköruer 
einst  gefunden  werden,  muBS  die  Zukunft  lehren. 

Motorische  Nerven. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  wird  von  einem  mit  deu  Kernen  ihrer  coutractileu 
Substanz  bei  niederen  Wirbelthieren  (Frosch  etc.)  zusammenhängenden  Netz  markloser 
ftinster  Fibrillen  durchzogen  (Margö.  1862;  Gerlach,  1873;  Arndt,  1873).  —  Die  Interstitiell 
der  Muskelkästcheureihen  sind  nach  Behandlung  mit  I0%iger  Chlorwasserstoffsäure  (Margö) 
:ür  Xerveufibrillen  gehalten. 

Nach  Gerlach  (1874)  ist  es  vortheil  hilft,  tetanisirte  Mm.  gastrocnemii  abgetrennter 
Kure oii taten  erst  einige  Stunden  nach  dem  Tode  mit  Goldchloridkalium  (1 :  10,<>00  uud  mit 
1  Theil  Chlorwasserstoffsäure  10 — 12  Stunden  lang)  zu  behandeln  und  etwa  zu  dunkel  ge- 
ürbte  Muskelfasern  durch  Cyaukalium  (1 : 200)  aufzuhellen.  Befolgt  man  die  angedeutete 
Methode  genau,  so  erhält  man  sehr  deutliche,  durch  die  ganze  Muskelfaser  zummenhängende 
n reifen  und  Reihen  dunkler  Körnchen.  Ks  handelt  sich  um  die  lnterstitien  zwischen  den 
^•iUnmembranen  der  Muskelkästchenreihen:  in  denselben  häufen  sich  unter  den  herbei- 
führten Umständen  Zersetzungsproducte  an;  und  die  scheinbaren  Nervenfasern  sind  weder 
nervöse  Fasern,  noch  überhaupt  l  asern,  sondern  Läugsansichtcn  derselben  Spalten,  die  auf 
lern  frischen  Querschnitt  als  Grenzen  der  Kölliker'schen  Felder  (S.  86)  erscheinen.  Die- 
jenigen länglichen  Körnchen,  welche  nach  Vergoldung  solchen  Muskelfasern  ein  eigen- 
thünilich  gesprenkeltes  Aussehen  gebeu  (am  schönsten  beim  Proteus),  sind  nichts  weiter 
als  interstitielle  Körnchen  (S.  86)  uud  nach  ihren  sonstigen  Reactionen  für  Fett  zu  halten. 
Ihre  längliche  Form  verdanken  sie  der  Pressung,  welche  der  Sarcolem  -  Inhalt  durch  die 
angewendete  Chlorwasserstoffsäure  erfährt.  Jedoch  lassen  sich  mit  der  Gerlach'schen  Me- 
tbode die  motorischen  Endplatten  incl.  ihrer  Terminalfaser- Verzweigung  (S.  497,  Fig.  280) 
rUgant  darstellen;  letztere  Fasern  sind  varicös  und  stehen  mit  dem  augeblichen  vermeint- 
lichen intravaginalen  Nervennetz  in  keinem  Zusammenhange  (S.  auch  unten  Kndnetze 
blasser  sensibler  Fasern,  S.  539). 

Beim  Frosch  erhält  die  quergestreifte  Muskelfaser  an  vielen  Stellen  doppeltcontou- 
rirte  Nervenfasern  (Kühne,  1862). —  Verwechslung  von  Nerven  mit  Capillargefässen  (S.  497). 

In  den  motorischen  Endplatten  der  höheren  Wirbelthiere  ist  ein  Terminalnetz  mark- 
lo%er  Nervenfasern  vorhanden  (Kühne,  1864;  Cohnheim,  1866).  Ein  ähnliches  findet  sich 
in  den  motorischen  Platten  beim  Frosch  und  Kaninchen  (A.  Budge,  1873),  sowie  in  moto- 
rischen Endplatten  und  in  der  electrischen  Endplatte  von  Torpedo  (Boll,  1874).  —  Prevost 
iml  Dumas  (1822),  später  Valentin  (1835)  u.  A.  hatten  Endschlingen  der  Muskelnerven 
beschrieben.  Ein  Rest  dieser  Auffassung  erhielt  sich  in  obigen  Aufstellungen,  die  vor- 
wiegend auf  Nichtberücksichtigung  jener  knopfförmigen  freien  Endigungen  beruhen,  welche 
die  Terminalfasern  in  der  Profilansicht  (Fig.  272)  zeigen.  —  (S.  a.  S.  539.) 

Die  Kerne  der  motorischen  Endplatten,  Nervenknospen,  Besatzkörperchcu,  haben 
beim  Frosch  einen  sehr  complicirten  Bau,  der  an  ein  Vater'sches  Körperchen  erinnert; 
namentlich  verläuft  eine  axiale  Terminalfaser  darin  (Kühne,  1862).  —  Verwechslung  mit 
Kalten  der  Bindegewebsmerabran  der  Endplatte,  optische  Protection  von  Kernen  auf  die 
Terminal  fasern  u.  s.  w. 

Netze  blasser  Tcrminalfascrn,  die  mit  den  motorischen  Endplatten  zusammenhängen 
Beale,  1864;  Arndt,  1873),  umspinnen  die  Muskelfasern  äusserlich  (Remak,  1843;  Beale, 
Ni<>;  Arndt,  1873).  —  Verwechslung  von  Nerven  mit  elastischen  Fasern  etc. 

Bei  Säugethieren  (z.  B.  Meerschweinchen)  kommen  sensible  Nervenendigungen  vor; 
beim  Frosch  und  der  Eidechse  Kerne  am  Ende  von  pinselförmig  angeordneten  blassen 
Nervenfasern  (Arndt,  1873).  —  Nach  Angabe  Anidt's  ist  es  mit  den  dabei  benutzten  Methoden 
nicht  möglich,  Bindegewebs-  und  Nervenfasern  sicher  zu  unterscheiden.  Die  sensiblen 
dürften  in  Wahrheit  motorische  Endplatteu,  die  bei  Amphibien  gefundenen  sensiblen  End- 
Jpparate  abgerissene  Enden  von  Nervenstämmchen  gewesen  sein.  Langerhans  mit  Calberla 
Ih74)  hielt  dagegen  die  durch  Arndt  vom  Frosch  beschriebenen  Gebilde  für  Zellenhaufen 
mit  Bindegewebe  und  Gelassen. 

Für  wenig  differenzirte  Wirbellose  behaupteten  Quatrefages  (bei  Eolidina  paradoxon, 
resp.  Arctiscon  Milnei,  1843),  Kleinenberg  (1872,  bei  Hydra),  Eimer  (1873,  bei  Beroe)  eine 
directe  Verschmelzung  der  Nerven-  und  Muskclsubstanz :  sog.  Neuromuskelfasern  resp. 
Zellen.  —  Indessen  folgt  aus  dem  Umstände,  dass  man  die  Begrenzungen  (Fig.  286,  S.499)  von 
zwei  so  verschiedenen  Dingen,  wie  Nerv  und  Muskel  sind,  an  einem  behelligen  schwierigen Object 
optisch  nicht  unterscheiden  kann,  noch  keineswegs,  dass  jene  auch  physiologisch  nicht  differen- 
rirt  sind,  wie  wohl  von  selbst  '-in leuchtet.  Dazu  kommt,  dass  die  fraglichen  Neuromuskclzellen 
bei  Hydra,  wie  Kleinenberg  selbst  hervorhebt,  gar  nicht  mit  Nerven  in  Verbindung  stehen. 
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Nerven  der  glatten  Muskeln. 

Nach  eiuer  Vermuthung  von«  W.  Krause  (1803)  sollten  die  glatten  Muskelfasern  jed» 
eiue  kleine  kernlose,  der  Mitte  der  Faser  anliegende  motorische  Kndplatte  erhallen.  - 
Klehs  (18t>f>>  fand  in  einem  Falle  das  Kode  einer  isolirten  hlassen  Nervenfaser  der  Frosrb- 
harnhlasc  au  einer  Muskelfaser  in  der  Nähe  des  Kernes  der  letzteren  festhängen.  —  Im 
M.  rectococcygeus  des  Kaninchens  liegen  zwei  oder  drei  Kerne,  die  denen  des  NVurüVit« 
ganz  ähnlich  sind,  öfters  an  der  Stelle,  wo  die  doppelte  Contour  einer  isolirten  Nernu- 
faser  aufhört  (W.  Krause,  1870).  Das  Bild  erinnert  ehenfalls  an  eine  kleine  motorisch« 
Kndplatte. 

Nach  Frankenhäuser (1H66)  treten  die  Nervenfasern  in  den  Muskelkern  ein  und  t.: 
landen  sich  mit  dessen  Kernkörperchcn.  Nach  .1.  Arnold  (18tS3)  existirte  in  der  Iris  ein  uenü*- 
Kndnetz  zwischen  den  Muskelfasern  (s.  a.  S.  168).  Nach  Arnold's  spateren  Beobachtung  ^ 
(I8O0  dagegen  sind  die  Kernkörperchen  benachbarter  Muskelfasern  durch  ein  tennica!"  - 
Netz  0,<KK)lfi  —  (>,<)CK>*J  dicker  Nerventibrillen  verbunden.  Hertz  (1869),  I.ipmanu  (18t>?}  nn-J 
Popoff  (1872.  S.  5*29)  bestätigten  die  Endigung  in  den  Muskelkernen.  Nach  Hönoc^ue  (1*71 
endigen  die  Nervenfasern  theils  frei  zwischen  den  Muskelfasern,  thcils  an  deren  Oberriach- 
oder  im  Innern  in  der  Nahe  des  Kernes  oder  an  letzterem  selbst  (s.  a.  S.  '*  *)k  —  HenJe  ls*>4 
vermuthete  in  Betreff  eines  von  Klebs  (1S«>3)  beschriebenen  nervösen  Endnetzes  eine  Ver- 
wechslung  mit  elastischen  Fasern  und  Engelmann  (18<J1>)  erklarte  Arnold's  Nervenfaseri 
für  optische  Querschnitte  der  Muskelfascr-Interstitien.  Auch  Arnstein  mit  Goniaew  \\*7l> 
vennochten  iu  der  Muscuiaris  des  Froschmagens  zwar  mit  Goldchlorid  ein  Netz  darzu- 
stellen, blieben  aber  Uber  dessen  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  zweifelhaft  und  ihr* 
mit  Chromsäure  -  Essigsäure  behandelten  Präparate  gestatteten  zwar  einzelne  Fibrillen  bL- 
an  Muskelkerne  heran  zu  verfolgen,  ohne  dass  jedoch  ein  intramuscnläres  Nervennetz  zun 
Vorschein  gekommen  wäre.  —  Jedenfalls  hatte  J.  Arnold's  Darstellung  die  Vorstellur  : 
von  Endschlingen  zu  Grunde  gelegen. 

Dagegen  fand  Schwalbe  mit  L.  Gerlach  ^1872)  in  der  Muscuiaris  des  Säugethierdant  - 
spindelförmige  terminale  Körperchen  an  den  Enden  blasser  Nervenfasern.  —  Wahrs<  h»  :t 
lieh  Bindegewebszellen.  —  Der  Letztere  (1873)  sah  auch  dreieckige  Zellen  an  denjenii;'-.. 
in  den  glatten  Muskeln  der  Gallenblase.  —  Vermuthlich  gehörten  sie  dem  Neurilem  an 

Schon  früher  hatten  Kisselew  (1808)  und  Lavdovsky  (1872)  birnförmige  Endapparn 
an  Nervenfasern  der  Froschharnblase  gefunden.  —  Verkannte  Ganglienzellen  >.S.  äl* 
der  Blase. 

Nerven -Endigungen  in  Neuro -Epithelien. 

1.  N.  olfactorius.  Die  Fibrillen  dieses  Nerven  bilden  einen  subepithelialeu  Pkius 
in  der  Regio  olfactoria  der  Nasenschleimhaut  Es  wird  die  Hypothese  angenommen,  da» 
sie  in  die  Stäbchenzellen  oder  in  diese  und  die  Cylinderzellen  übergehen. 

2.  X.  opticus.  Die  Nervenfasern  endigen  in  den  Ganglienzellen  der  Kehna,  t* 
wird  vermulhet,  dass  einzelne  Fasern  oder  die  Ausläufer  der  letztgenannten  Zollen  ic.i 
den  (iuneren)  Körnern  uud  diese  wieder  mit  den  Stäbchen-  und  Zapfenzellen  veriuittti-t 
der  Stabchen-  und  Zapfenkegel  zusammenhängen. 

3.  Ar.  acusticus.  Die  Fibrillen  sind  in  der  Schnecke  bis  zwischen  die  iuueren  De<k 
zellen  oder  Körner  verfolgt.  Man  glaubt,  dass  sie  mit  den  inneren  uud  äusseren  Baal 
zellen  des  akustischen  Neuro-Epithels  zusammenhängen.  —  Für  den  Vorhof  wird  asef 
nommen,  dass  sie  in  dessen  Haarzellen,  nicht  aber  in  die  Cylinderzellen  ubergeheu.  Gestüte 
auf  Experimente  an  Vögeln  und  Kaninchen  —  Thiereu,  bei  welchen  die  Verletzung  m<- 
Kleinhirnlappens  iLobus  posterior,  W.  Krau>e,  1868)  bei  Durchschneidung  der  Bogenganr» 
kaum  zu  vermeiden  ist,  werden  die  Nerven-Endapparate  des  Vorhofs  öfters  für  ein  Sum*» 
organ  zur  Empfindung  des  Gleichgewichts  des  Körpers  angesehen,  dessen  Zerstorun: 
Schwindel  erzeugt. 

4.  .V.  glossophan/ngcu.i.  Die  Fibrillen  gehen  zwischen  den  Körnern  unterhalb  dtr 
Geschmacksknospeu  hindurch  und  gelangen  zwischen  deren  Epithelialzellen.  Es  wird  ur 
wahrscheinlich  gehalten,  dass  sie  in  die  Stabchen-  resp.  Gabelzellen  auch  wohl  iu  i«- 
Spindel-,  nicht  aber  in  die  Deckzellen  übergehen. 

Dit*  erwähnten  Annahmen  stützen  sich  auf  das  übereinstitnmeud  varicöae  Auswb'i- 
welches  die  Auslaufer  jener  für  Nerven-Endigungen  gehaltenen  Zellen  und  die  enUprechnr 
dm  Nerventibrillen  in  hinlänglich  verdünnten  Chromsäure-  oder  Osiniumsatire-Lü<un*tc 
annehmen.  Es  ist  aber  bii  den  jetzigen  rntersuchungstnethoden,  namentlich  bei  Anwet.- 
dung  des  Goldchlorids  nur  ein«'  kurze  Beschäftigung  mit  Nervenendigungen  au^reieb«: : 
um  einzusehen,  dann  tlte»  antjebliche  Kennzeichen  vollkommen  tcerthlos  tut.  Mau  br*Ofbt 
nicht  mehr  IU  fordern,  als  Nachweisung  der  anatomischen  Contiuuilat  mit  Nerveu£is«m  *a 
durch«        hü  l'raparateu,  um  über  diesen  Punkt  zu  vollkommen  befriedigenden  Ar 
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schwungen  zu  gelangen.  Trotzdem  ist  der  von  M.  Schultze  (lsf>2)  zuerst  für  die  Riech- 
schleimhaut vennuthete  —  aber  niemals  behauptete  —  Zusammenhang  von  Epithelialzellen 
mit  Nervenlibrillen  lange  Zeit  von  sehr  Yieleu  als  bewiesen  angenommen.  Indessen 
«•scheint  es  unnöthig,  hier  die  Beobachtungen  zu  registriren,  in  welchen  einmal  oder  einige 
wenige  Male  der  fragliche  Zusammenhang  als  direct  gesehen  angegeben  worden  ist.  Seit- 
dem nämlich  Cohnheim  (1S<»7)  sensible  Nervenfibrillen  trei  zwischen  den  Hornhaut-Epithelien 
•luiWen  Hess,  stellt  es  sich  der  Analogie  nach  als  wahrscheinlicher  heraus,  dass  sie  auch 
in  Jeu  höheren  Sinnesorganen  nicht  mit  deren  Zellen  selbst  zusammenhängen.  Denn  die  Epi- 
tlielien  der  Hornhaut  und  des  Labyrinths  einerseits,  sowie  andererseits  diejenigen  der  Ge- 
ruchs- uud  Gcschmacksschleimhaut  sind  einander  homolog:  alle  diese  Bildungen  entstehen 
durch  Einstülpungen  des  Ectoderms,  oberen  Keimblatts  oder  Hornblatts,  welches  beim  Embryo 
nicht  nur  die  Epidermis  der  äusseren  Haut,  sondern  auch  die  Epithelien  des  Labyrinthbläs- 
iheus,  des  Gcruchsgrübchens,  sowie  den  Eeberzug  der  Zunge  liefert.  Die  epitheliale  Retina- 
schicht (S.  154)  entspricht  allerdings  den  Epithelien  des  Centralkanals  im  Rückenmark,  aber 
auch  die  letzteren  werden  durch  eine  ursprünglich  rinnenförmigc  Einstülpung  des  Horn- 
blatts hervorgebracht,  welche  sich  später  um  den  Ccntralkanal  schliesst ,  und  ihrer- 
seits entspricht  die  Höhle  des  letzteren  der  Grenze  zwischen  Retina  uud  Retinalpigment 
[&  152). 

Die  erste  directe  Verfolgung  des  centralen  Fortsatzes  eiuer  Stäbchenzelle  (sog.  Riech- 
zelle) bis  zur  Schleimhaut  hat  denn  ohne  Weiteres  durch  beliebig  oft  zu  wiederholende 
Keobachtung  dargethan,  dass  jener  Fortsatz  keineswegs  in  eine  Xervenfibrille  übergeht. 
>oiidern  ganz  anders,  nämlich  mit  einem  kleinen  Protoplasmafuss,  Kegel  oder  liiechkegtl 
Fig.  95  st,  S.  177)  endigt.  Wie  (S.  38)  erwähnt,  ist  allen  Neuro-Epithelien  die  Zusammen- 
Kträng  aus  meistens  zwei  (Retina,  Regio  olfactoria,  Maculae  acusticae  etc.)  gänzlich  ver- 
schiedenen Arten  von  Zellen  (Stäbchenzellen,  Zapfenzellen,  Cylinderzellen  etc.)  eigen- 
tümlich. Diese  Differenz  berechtigt  aber  nicht  im  Mindesten  jedesmal  die  eine  Art  für 
nervös  zu  halten  und  die  andere  für  nicht  nervös.  Diese  wesentlich  auf  die  oben  characte- 
risirten  Varicositäten  der  Stäbchenzellen  in  der  Riechschleimhaut  basirte  Hypothese  wird 
auf's  Bestimmteste  schon  durch  die  Zapfen-  und  Stäbchenzcllen  der  Retina  widerlegt.  Ueber- 
haupt  erscheint  es  unthunlich,  über  dergleichen  einzelne  morphologische  Thatsachen  befrie- 
'%emle  Hypothesen  aufzustellen,  ohne  wenigstens  die  vier  höheren  Sinnesorgane  gleich- 
massig zu  berücksichtigen. 

Bemerkenswerth  ist  für  den  Opticus,  Acusticus  und  Glossopharyngeus  das  Vorhanden- 
en von  unbestimmt  charakterisirteu  sog.  Körnern  gerade  an  den  Stellen,  wo  die  Verfolgung 
der  Nervenlibrillen  nicht  mehr  mit  Sicherheit  möglich  ist,  und  es  wurde  dieser  Körner 
bereits  mehrfach  (S.39,  S.lb3,  S.188,  S.1S9)  gedacht.  Man  kann  dazu  die  (inneren)  Körner  der 
lietina,  die  Geschmackskörner  in  den  Papillae  fuugiformes,  vallatae,  und  Fimbriae  linguae 
S.  190),  die  Kerne,  welche  längs  .der  Nervenfasern  im  Bindegewebe  der  Maculae  acusticae 
^'ig.  7ö,  S.  124)  liegen  und  die  inneren  Deckzellen  des  Nerven-Epithels  der  Schnecke  (S.  132, 
>  136)  rechnen.  Ausserdem  stimmen  die  Körner  im  Bulbus  Olfaktorius  (S.  447),  in  der  Fascia 
dtutata  des  Cornu  Ammonis  (S.  445)  und  im  Cerebellum  (S.  433  anscheinend  sowohl  unter 
einander  als  mit  den  Retina-Körnern  sehr  nahe  überein.  Wahrscheinlicher  ist  es  wohl,  dass 
!>' jetzigen  Untersuchungsmethodeu  nicht  gestatten,  feinere  Differenzen  unter  diesen  ver- 
schiedenen Objecten  aufzudecken,  die  gleichwohl  vorhanden  sein  dürften.  Wenigstens 
Miid  die  inneren  Deckzellen  im  Gehörorgan  offenbar  Kerne  von  Epithelialzellen ;  die  Korper 
»i  den  Maculae  und  der  Regio  olfactoria  (S.  179)  Neurilemkerne ;  die  Geschmackskörner 
können  dieselbe  Bedeutung  haben.  End  von  der  inneren)  Köruerschicht  der  Retina  ist  es 
Wenfalls  für  die  Fische  (S.  1U4)  sichergestellt,  dass  sie  aus  Lagen  wesentlich  verschiedener 
/eilen  sich  zusammensetzt.  Auch  wurde  bereits  oben  (S.  457)  versucht,  die  in  den  Cen- 
tralorganen  vorkommenden  Körner  ihrer  Bedeutung  nach  (Lymphkörperchen,  S.  49)  zu  son- 
dern, sowie  namentlich  in  Betreff  der  Körner  im  Cerebellum  "hervorgehoben,  dass  einige  der- 
selben kleinen  Ganglienzellen  anzugehören  scheinen,  uud  von  den  Körnern  der  Retina  ver- 
muthet,  sie  möchten  sich  concomitirend  mit  Theilungcn  von  Protoplasmafortsiitzen  der  Gan- 
glienzellen (S.  168)  vervielfältigen.  Die  meisten  der  hierbei  sich  aufdrängenden  Fragen  können 
vorläufig  nicht  erledigt  werden  :  jedenfalls  sind  alle  solche  Körner  keine  Nerven-Eudigungs- 
Apparate.  Festgestellt  ist  für  die  oben  (sub  1,  3  u.  4)  erwähnten  höheren  Sinnesorgane  nur, 
Ja»»  Nerven  in  das  Ncuro-Epithel  eintreten  ;  wie  sie  endigen,  wird  hoffentlich  bald  aufge- 
klart sein. 

Sensible  Nerven. 

Terminalkörperchen. 

Je  ein  solches  (Endkolben  resp.  Endkapsel)  wurde  beobachtet  von  W.  Krause :  in 
in  Cutis  des  Schwanzes  beim  Edelhirsch  flHfil);  in  der  Suhmaxillardrüse  der  Katze  (18*>4); 
.»in  Ductus  choledochus  bei  der  Katze.  —  Kleine  rundliche  undeutliche  Knäuel  am  schein- 
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bar  freien  Ende  einer  doppeltcontourirten  Nervenfaser  (W.  Krause,  1W0:  je  einmal  in  der 
Nickhaut  und  Rumpfhaut  des  Frosches)  sind  vielleicht  terminale  Körperchen  gewesen. 

Auch  Helfreich  (1*6!))  sah  in  der  Conjunctiva  des  Frosches  nach  Vergoldung  ein 
Endkolben-ähnliches  Körperchen. 

W.  Krause  hatte  (186<>;i  die  Vermuthung  aufgestellt,  dass  an  schwieriger  zu  erfor- 
schenden Körperstellen  noch  kleinere  und  blassere  Terminalk« »rperchen  als  die  bisher 
bekannten  aufzufinden  sein  möchten.  In  der  That  beobachtete  Luschka  (186*)  iu  der  Kehl- 
kopfschleimhaut Terminalfasern,  die  mit  n,<>035  breiten  bimförmigen  kemahnlichen  Körper- 
chen endigen.  —  W.  Krause  mit  Lindemann  (1868;  wies  jedoch  in  der  Kpiglottisschleim- 
haut  weit  grössere  (0,05)  Endkolben  nach.  —  Auch  Boldyrew  1871 >  sah  in  der  Kehlkopf- 
schleimhaut mitunter  eine  Nervenfaser  in  eiue  kernhaltige  granulirte  Masse  übergehen. 

Ferner  bildete  Lindgren  (1*67)  kleine  kolbenförmige  Körperchen  ab,  in  welche  blasse 
Nervenfasern  der  Uterusschleimhaut  eintreten,  und  luzani  (1872)  beschrieb  derartige  Knöpfe 
(boutons)  oder  Kapselu  von  birnfönniger  auch  wohl  conischer  Gestalt  aus  den  Sinus  fron- 
talis und  maxillaris  der  Conjunctiva  und  Cornea  am  Rande  der  letzteren ,  aus  der 
Leber  und  Niere.  —  Hierbei  handelt  es  sich  um  Verwechslung  von  Nerven  mit  elastischen 
Patern  und  Bindegewebszellen  oder  um  Ilornhautkörperchen.  Mit  Inzani's  Bildern  vom 
Cornea! rande  scheinen  die  von  Lavdowsky  (187t»)  beim  Hunde  gesehenen  platten  Nerven- 
Scheiben  zusammenzugehören,  die  in  Saftkanäleu  der  Hornhaut  liegen  und  als  sog.  Endzeilen 
auch  im  Peritoneum  des  Hundes  vorkommen  sollen  Jullien  (1872 <  fand  Inzani's  Angaben 
für  das  grosse  Netz  bestätigt;  ebenso  Zawarykin  mit  Swaboff  (1873),  zum  Thcil  auch  mit 
•lantschitz  (1874)  für  das  Pericardium  sowie  die  Pleura  visceralis  und  parietales  verschiedener 
Thiere.  —  Boll  (1873)  machte  auf  die  Aehnlichkeit  der  Jullien'scheu  Figuren  mit  embryo- 
nalen Bindegewebszelleu  aufmerksam.  W.  Krause  zeigte  mit  Finkam  (1874),  dass  am  grossen 
Netz  theils  elastische  Fasern,  theils  auf  embryonaler  Stufe  stehengebliebene  Bindegewebs- 
zellen, theils  sogar  Fettzellen  es  gewesen  sein  mögen,  die  zur  Tauschung  Veranlassung  ge- 
geben .hatten,  und  Hoyer  (1875)  hielt  Swaboffs  Endkörper  für  Wanderzellen.  An  der 
Cornea  mag  es  sich  aueb  theilweise  um  unrichtig  gedeutete  bandförmige  Ausbreitungen 
(Fig.  2&>,  S.  528 i  der  Nervenfasern  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Epithel  gehandelt  haben. 

Durch  längeres  Kochen  der  Haute  mit  Chlorwasserstoffsäure-haltigem  Alkohol  stellte 
Tomsa  (1865)  aus  der  Schleimhaut  der  Glans  penis,  sowie  aus  der  VoUrhaut  der  Finger- 
spitzen spindel-  oder  sternförmige  Körperchen  dar.  die  den  Enden  feiner  Nervenfibrillen 
anhängen.  -  Es  sind  Inoblasten  der  Hüllen  von  Genitaluervenkörperchen  und  Tastkörper- 
chen ,  die  noch  mit  dem  Neuntem  der  Nervenfasern  in  Zusammenhang  bleiben ,  nachdem 
die  genannten  wirklichen  Terminalkörperchen  durch  die  Behandlung  zerstört  worden  waren. 

Auch  Ciaccio  (1867)  beschrieb  die  I.eydig'schen  Körperchen  der  Daumenwarze  des 
Proschmännchens  als  aus  bipolaren  oder  multipolareu  Ganglienzellen  zusammengesetzt 
Daran  schliessen  sich  Leydig's  Angaben  in  Betreff  der  Terminalkörperchen  in  der  Lippe 
von  Coluber;  ferner  sahen  Key  und  Retzius  (S.  607)  im  Inneukolben  der  Vater'scheu  Kür- 
pereben  und  Langerhans  (S.  b\2)  in  demjenigen  der  Tastkörperchen  ähnliche  Bildungen.  — 
Grandry  (186!»  dagegen  bestätigte  die  oben  (S.  506  u.  512)  beschriebenen  Verhältnisse. 

Merkel  (1875)  fand  sog.  Tastzellen  und  Zwilliugstastzellen  am  Vogelscbuabel  (S.öflöi; 
die  Bilder  (Arch.  f.  micr.  Anat.  XI,  Taf.  XLH,  Fig.  HO  entsprechen  zum  Theil  Tastkolben 
(S.  508).  Auch  bei  Säugethieren  (Lippe  des  Schafes  und  beim  Schwein  etc.)  solleu  blasse 
Terminalfascrn  in  Tastzellen  übergehen,  welche  theils  zwischen  der  Basis  von  je  zwei  benach- 
barten Papillen,  theils  im  Rete  mueosum  liegen.  —  Einige  dürften  Querschnitts-Ansichten 
(Fig.  290,  S.  517)  gekrümmter  Endkolben  etc.  gewesen  sein,  die  sehr  häufig  vorkommen: 
letztere  Annahme  auf  optischer  Protection  an  etwas  dickeren  Schnitten  beruhen. 

Endnetze  blasser  Nervenfasern. 

Seit  Prevost  und  Dumas  (1822)  in  den  quergestreiften  Muskeln,  Valentin  (1836)  u.  A 
in  allen  möglichen  Organen  Endschlingen  doppeltcontourirter  Nervenfasern  beschrieben 
hatten,  wurden  solche  Schlingen  lange  Zeit  hindurch  allgemein  angenommen.  Schon 
C.  Krause  (1841)  und  J.  Müller  (1844)  bezweifelten  jedoch,  ob  die  zu  beobachtenden  Unv 
biegungen  wirklich  als  terminale  angesehen  werden  dürften. 

Es  ist  das  Verdienst  von  R.  Wagner  (seit  1847)  immer  wieder,  trotz  der  Unvoll- 
kommenheit  der  damaligen  Hülfsmittel,  diese  Ansicht  bekämpft  zu  haben.  Sie  konnte  nur 
Verbreitung  finden,  weil  Plexus  (S.  488.  S.  515  etc.)  an  den  meisten  Nervenendigungsstellen 
allerdings  vorhanden  sind.  Aber  man  weiss,  dass  sie  keine  Terminalplexus  sind.  Gleich- 
wohl erhalten  sich  einmal  eingebürgerte  Vorstellungen  mit  kaum  begreiflicher  Zähigkeit 
und  die  Endschlingen  führen  noch  heute  iu  verlarvter  Weise  ein  gespenstisches  Dasein  fort. 

Netzförmig  angeordnete  nervöse  Substanz  soll  nach  Boll  (1873)  in  den  electrischen, 
nach  Kühne  (1864),  Cohnheim  (18(56),  Triuchese  (1S66)  in  den  motorischen  Endplatten  das 
Nervenende  bilden  (S.  535). 
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Endnetzc  blasser  sensibler  Nervenfasern  beschrieben  Kölliker  (1850)  aus  der  äusseren 
Haut  der  Maus;  Axmaun  (1853)  und  Kölliker  (1863)  aus  der  des  Frosches  und  dem  Peri- 
toneum der  Maus;  v.  Hessling  (IHM)  aus  der  Haut  der  Spitzmaus ;  Kölliker  (1863)  aus  der 
äusseren  Haut  der  Ratte  uud  (1867)  Fledermaus  ;  Ciaccio  (1864)  in  der  des  Frosches  ;  Kölliker 
(1HT>4)  und  Iiis  (1856)  aus  der  Cornea  (s.  a.  S.  531);  Billroth  (1858)  aus  der  Schlund-  und 
Majreuschleitnhaut  des  Frosches  und  Wassersalamanders;  Kölliker  (1867)  in  der  Mucosa  des 
finzeu  Tractus  intestinalis  vom  Frosch;  J.  Arnold  (1862)  und  Mauchic  (186?)  aus  der  Con- 
junetiva  bulbi  des  Menschen,  Hundes,  Schweines  und  Rindes;  Schöbl  in  der  Flughaut  der 
Fledermaus  (1870,  s.  uuten  Nerven-Endiguiigen  an  den  Haaren,  S.  542),  sowie  im  äussereu 
Ohr  des  Igels  ;  Ditlevsen  (1872)  in  der  Zungenschleimhaut  von  Säugethicren ;  Alexander  (1875) 
aus  der  Dura  mater  cerebri  et  spinalis:  Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  aus  dem  Bindegewebe 
Jer  Fascia  transversalis  beim  Frosch,  welches  das  Peritoneum  von  dem  grossen  retroperi- 
tonealen  Lymphsack  (Cysterna  lymphatica  magna)  trennt  iund  glauben  damit  eine  Angabe 
Cvon's  theilweise  zu  bestätigen,  der  jedoch,  wie  Fiukam,  1873,  auch  frei  endigende  Nerven- 
fasern [S.  298|  an  dieser  Stelle  kennt) ;  Schwartzoff  (1874)  vom  Epicardium  (S.  299)  bei 
^äugethieren,  woselbst  die  Netze  dicht  unter  dem  Endothel  liegen  ;  Skworzow  (1874)  eben- 
daselbst und  auch  unter  dem  Endocardium ;  Jantschitz  (1874)  bei  Siiugethieren  und  beim 
Frosch  unmittelbar  unter  dem  Endothel  des  Pericardium,  auch  die  Basis  der  Endothel- 
zellen,  sowie  die  Fettzellen  umspinnend;  Beale  (1863,  sowie  in  anderen  Jahren)  an  allen 
möglichen  Orten.  —  Die  Beale'schen  Plexus  und  die  Schöbl'schen  Netze  vierter  und  fünfter 
Ordnung  im  Fledermausflügel  sind  durch  die  Darstellungsmethode  unkenntlich  gewordene 
elastische  Fasern;  den  Übrigen  Beobachtungen  liegen  wirkliche  Nervennetze  zu  Grunde: 
uur  sind  sie  nicht  terminal  und  bestehen  zum  Theil  sogar  aus  dunkelraudigen  Ncrfenfasern, 
die  ihres  Myelins  beraubt  worden  wareu. 

Langwagcn  (1873,  beim  Hunde  etc.)  beschrieb  Endnetze  markloser  Nerventibrilleu 
in  der  Kapsel  der  Milz,  ihren  Trabekeln,  Gefässscheiden  der  rothen  Milzpulpe,  die  unter 
einander  zusammenhangen  und  ohne  Zweifel  durch  energische  Reduction  des  angewendeten 
Ooldchlorids  geschwärzte  elastische  Fasern  resp.  Inoblasteu-Auslaufer  gewesen  sind. 

Zellenhaltige  Endnetze  markloser  Fibrillen  sah  A.  Budge  (1873)  an  Stelle  der  End- 
knöpfchen in  den  Vater'schen  Körperchen  der  Katze  (ebendieselben  in  den  Endothelscheiden 
der  sympathischen  Ganglienzellen,  sowie  innerhalb  der  motorischen  Endplatten,  S.  535). 
l'iese*  Netze  leisteten  dem  angewendeten  Chlor  (unterchlorigsaurem  Natron)  und  Alkali 
Transparcntseife)  Widerstand  und  dürften  sämmtlich  nicht-nervöser  Natur  gewesen  sein. 

Schliesslich  ist  zu  bemerken,  dass  nach  Allem  weder  an  den  peripherischen  End- 
jusbreitungen ,  noch  in  der  grauen  Substanz  der  Centraiorgane  (S.  363^  wirkliche  Anasto- 
mosen isolirter  Nervenfasern  oder  Nervenfibrillen  unter  einander  jemals  constatirt  sind. 
In  Wahrheit  handelt  es  sich  um  nicht  mehr  als  optische  l'eberkreuzungen,  was  am  besten  au 
der  Cornea  (S.  531)  sich  constatiren  lässt,  und  der  sonst  für  die  angeblich  wirklichen  Anasto- 
mosen verbreitete  Ausdruck  Nervennetz  ist  mithin  als  synonym  mit  Plexus  oder  Nerven- 
jrenecht  verwendbar. 

Freie  Enden  doppeltcontourirter  Nervenfasern. 

Solche  sind  von  sehr  vielen  Forschern  gesehen  worden  (Engel,  1847,  in  der  Con- 
junrtiva  bulbi,  und  viele  Andere)  und  beruhte  solche  Annahme  auf  den-  damaligen  unvoll- 
kommenen Methoden,  die  weder  Endkolben  nachzuweisen,  noch  abgerissene  Nervenfasern 
von  wirklichen  Eudiguugen  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden  verstatteteu. 

Freie  Enden  von  Terminalfasern  und  Endknöpfchen. 

Nach  früheren  Angaben  (Waller,  1*52;  Meissner,  1863;  Funke,  1858;  W.  Krause) 
sehen  in  Zungenpapillen  und  auch  in  Lippenpapillen  (Meissner,  1853*  blasse  Terminal- 
fasern  aus  doppeltcontourirten  Nervenfasern  hervor  und  endigen  frei  im  Gewebe.  —  In 
Wahrheit  dürften  dieselben  innerhalb  der  noch  unbekannten  Endkolben  gelegen  haben 
(W.  Krause,  1860). 

Ferner  war  in  Betreff  der  Cornea-Nerven  von  W.  Krause  (18M)  vermuthet  worden, 
dass  dieselben  frei  im  Gewebe  als  blasse  Endfasern  mit  kleinen  Anschwellungen  aufhören 
möchten  und  zuweilen  solche  Formen  (S.  531)  an  Siinre-Praparaten  beobachtet.  Spater 
AV.  Krause  mit  Petermöller,  1868;  stellte  sich  heraus,  dass  dies  wahrscheinlich  Durchtritts- 
stellen  der  Nervenfasern  in  das  Cornea-Epithel  gewesen  waren.  Auch  Saemisch  (1862)  hatte 
dergleichen  Endigungen  an  den  Hornhautnervenfasern  beobachtet. 

Abgesehen  von  den  Haarbälgen  (S.  541),  au  denen  Odenius  (186»;),  Dietl  (1871) 
und  Redtel  (1873)  Aehnliches  gesehen  zu  haben  angeben,  beschrieb  Szabad-földy  (18»;7) 
derartige  freie  Endknöpfchen   von  den   Geschmacksnerven   der   Papillae  vallatae  und 
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Bold)  rew  (1*71)  von  der  Kehlkopfschleitnhaut  des  Menschen.  —  In  beiden  Fällen  dürften 
durch  die  '  ntersuchungsmethode  Knnstprodacte  erzeugt  worden  sein. 

Helfreich  l*6iVi  sah  auch  an  der  inneren  Fläche  der  Sclera  heim  Frosche  freie 
Endigunpen  vergoldeter  Nerventibrillen.  Höver  U873)  betrachtete  dieselben  als  für  die 
Cornea  iS.  531)  bestimmt.  —  Von  Mauchle  (1*67)  wurden  beim  Menschen  und  Kalbe  an- 
scheinende freie  Kndcn  sehr  feiner  blasser  Nervenfasern  im  Bindegewebe  der  Conjunctiva 
behauptet,  die  nebst  Endkolben  vorkommen  sollen.  —  Endlich  fand  Stieda  (1865)  End- 
knopfchen  von  0,üuc-i  Dicke  in  Cutispapillen  des  Frosches  und  Jantschitz  (1H74)  sah  einzelne 
frei  endigende  blasse  Nervenfasern  im  Pericardium  von  Wirbelthieren. 

Endigungen  in  Epithelialzellen. 

Seitdem  die  Nerven-Kndigung  in  Sinnes-Epithelien  (S.  536)  von  M.  Schultze  für  die 
Iiiechschleimhaut  weder  gesehen  noch  als  sicher  behauptet,  sondern  mit  dankenswerter 
Vorsicht  als  wahrscheinlich  hingestellt  worden  war,  glauben  viele  Forscher  gleichwohl,  daMs 
darin  ein  allgemein  gültiges  Verhalten  gefunden  sei  (Vergl.  S.  534).  Chrzouszczewsky  mit 
Trütschel  (1H70j  beschrieben  Eudkolben  im  Epithel  der  Magenschleimhaut  beim  Frosch; 
L.  v.  Thanhoffer  (IS73)  Nervenfasern  im  Zusammenhang  mit  Cylindcrepithelialzellen  der  Dann- 
zotten (S.  a.  S.  '21'2):  —  beide  Angaben  beziehen  sich  nach  Arnstein  mit  Goniaew  »1875) 
auf  durch  Goldchlorid  geschwärzte  Becherzellen.  Sogar  für  die  Epithelialzellen  zweiter 
Lage  an  der  Vorderfläche  der  Cornea  (S.  m24)  hat  v.  Thanhoffer  (1875)  den  Zusammenhang 
mit  senkrecht  aufsteigenden  Nervenfibrillen  (Nervuli  recti)  bei  der  Katze,  Meerschweinchen, 
Stieglitz,  Lerche,  Frosch,  behauptet  und  jene  Zellen  Tastkörperchen  genaunt. 

Solche  Epithelialzellen  überhaupt  würden  natürlich  den  Werth  von  Ganglienzellen 
haben.  In  Ganglienzellen  aber  sah  schon  Ilarless  (1846,  clcctrischer  Lappen  von  Torpedo) 
Nervenfasern  im  Kemkörperehen  endigen.  Frommann  (1865)  und  J.  Arnold  (1867)  bestä- 
tigten dies  für  Ganglienzellen  des  Rückenmarks ,  viele  andere  Forscher  für  sympathische 
Ganglienzellen  (S.477)  und  Kollmann  ausserdem  für  den  electrischen  Lappen  des  Zitterrochens 
(1S72);  ebenso  Stark  (ls7-.')  für  centrale  Ganglienzellen.  —  Auch  für  die  Epithelialzelleu 
der  Haut  des  Froschlarven-Schwanzes  gab  Heusen  (1XU4)  die  Endigung  varicoser  Nerven- 
fihrillen  darin  als  Norm  an.  —  Chromsäure-Lösungen  vermögen  ähnliche  Bilder  zu  erzeugen. 

Dagegen  färbte  Klein  <  187o)  im  Froschlarvenschwanz  einen  subbasalen  und  subepi- 
thelialen (s.  unten)  Plexus  blasser  Endfasern,  welche  Plexus  bipolare  resp.  multipolarc  Gan- 
glienzellen enthalten,  durch  Goldchlorid.  —  Letztere  Zellen  dürften  Bindegewebszellen  ge- 
wesen sein:  wenigstens  Hess  Eberth  (1866)  die  Nervenfasern  mit  solchen  zusammenhängen. 
Auch  in  Betreff  des  Nucleolus  anderer  Zellen,  z.  B.  der  Homhautkörperchen  (S.  trophisclie 
Nerven-Endigungen,  S.  54  1  ,  ist  ein  solcher  Zusammenhang  behauptet  worden.  Ebenso  für 
die  Kemkörperehen  der  Endothelialzellen  der  Membrana  Descemetii  (Lipmann,  1861»)  u.  s.  w. 

Endigung  von  Terminalfasern  im  Epithel  zwischen  dessen  Zellen. 

Nachdem  Cohnheim  (1866)  die  Nervenendigung  im  Epithel  der  Cornea  (Fig.  300,  S.  889) 
entdeckt  hatte,  mögen  Manche  ähnliches  Verhalten  für  andere  Häute  vermuthet  habeu. 
Langerhans  i  lS6«)  glaubte  marklose  Nervenfasern  im  Rete  mueosum  der  Epidermis  beim 
Menschen  mit  Goldchlorid  gefärbt  zu  haben  und  beschrieb  sich  ebenfalls  schwärzende  stern- 
förmige Zellen.  —  Letztere  sind  nach  Friedlaender  (1870).  Paladino  (1871 1  und  Herile  [IST:?» 
Wanderzcllen.  Dieselben  durchkriechen  das  Bete  und  mit  Goldchlorid  erstarren  sie  gleichsam 
zufällig  in  Sternform;  die  anscheinenden  Nervenfasern  aber  dürften  Wege  sein,  welche  die 
Wauderzellen  sich  gebahnt  und  die  sich  noch  nicht  wieder  geschlossen  haben.  Beide  Arteu 
von  Gebilden  färben  sich  mit  Goldchlorid.  Abgesehen  von  der  äusseren  Wurzelscheide  der 
1  laarbälge  (S.  542)  sind  solche  Bilder  vielfach  beschrieben  und  als  Nervenendigungen 
resp.  die  Wanderzellen  als  peripherische  im  Epithel  gelegene  Ganglienzellen  gedeutet 
worden.  Dabei  sollen  die  Nervenfasern  an  Papillen-trageuden  Schleimbauten  aus  den  Spitzen 
der  enteren  in  das  Epithel  eindringen.  Meistens  sollen  sie  daselbst  Plexus  bilden,  die  nach 
Analogie  mit  denjenigen  der  Neuro-Epithelien  als  suhrpitheliah  bezeichnet  werden.  Sie  liegen 
innerhalb  des  Epithels,  und  die  innerhalb  der  Basalmembran  der  betreffenden  Schleimhaut 
Belegenen  Plexus,  wo  entere  vorhanden  ist,  werden  als  subbasale  Plexus  bezeichnet.  Solche 
bestehen  aus  Endfasern,  welche  mithin  kernhaltiges  Neurilem  führen;  manche  Schriftsteller 
nennen  aber  die  subbasalen  Plexus  ebenfalls  subepithelial.  In  letzteren  besitzen  die  anschei- 
nenden oder  wirklichen  Nervenfibrillen  niemals  eine  neurilematische  Scheide.  Dem  Gesagten 
entsprechende  Deutungen  der  fraglichen  Bilder  als  Nerven-Endigungen  gaben:  Podcopaew 
*l«6!i)  für  die  äussere  Haut  des  Kaninchens,  Eberth  (1870)  für  die  des  Menschen  und 
Kaninchens;  Paladino  (1H71)  für  die  Lippe  und  Sertoli  (1874)  für  die  Fimbriae  lingual 
au  der  Zunge  des  Pferdes.    Beide  sowie  F.  E.  Schulze  mit  v.  Mojsisovics  (1875,  Srhweins- 
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rtssel)  bestritten  jedoch  den  Zusammenhang  mit  sternförmigen  Zellen  und  beobach- 
teten nur  freie  Eudigungeu  der  Fibrillen  im  Epithel  oder  kleine  Knöpfchen  an  den- 
selben. —  In  einer  spateren  Abhandlung  von  Langerhans  (1H71) ,  der  darin  Studien 
über  die  wirklieben  Terminalfasera  und  deren  Endknopfchen  in  den  Tastkörperchen 
mittheilte,  ist  von  jenen  erstbeschriebenen  Formen  nicht  mehr  die  Rede.  Dagegen  schil- 
derten Elin  (1871)  vom  harten  Gaumen  des  Kaninchens;  Chrschtschonowitsch  (1871)  für 
dessen  Vaginalschleimhaut  und  vielleicht  für  die  des  Hundes:  Ciatcio  (1874)  für  die  Con- 
jnnetiva  bulbi;  Eimer  (1872)  für  die  Kulizitze:  Wjeliky (1872)  im  Mete  mueosum  des  äusseren 
(Ihres  von  Raubtbieren  und  Nagern  den  Uebergang  von  Nervenfasern  in  das  Epithel,  wo 
sie  sich  nach  Vergolduug  mit  den  erwähnten  Wanderzellen  in  Verbindung  stehend  zeigten, 
odfr  scheinbar  frei  zwischen  den  Epithelialzellen  endigten.  Dasselbe  Verhalten  constatirte 
Ismajloff  (1873,  beim  Pferde  etc.)  für  das  Flimmer-Epithel  der  Bronchialschleimhaut  und 
schon  früher  Klein  (1872)  für  das  Flimmer-Epithel  des  Centralkanals  im  Filum  terminale 
beim  Kaninchen  (S.  397).  Kessel  (186D)  sah  Nervenfasern  in  das  äussere  Epithel  des 
menschlichen  Trommelfells  eintreten,  und  in  den  Plexus  auch  multipolare  Zellen.  Ersteres, 
sowie  dichotomische  Theilungen  markloser  mit  Gold  sich  schwärzender  Fibrillen,  behaup- 
teten Arnstein  mit  Goniaew  (I87f»)  für  das  Flimmer-Epithel  der  Oesophagus-  wie  für  das 
( ylinder-Epithel  der  Magen-Schleimhaut  beim  Frosch.  Helfreich  (1870)  verfolgte  mit  Gold- 
chlorid gefärbte  Ncrvenfibrillen  beim  Frosch,  Huhn,  Kaninchen  u.  s.  w.  bis  dicht  unter  das 
Epithel  der  Conjunctiva  bnlbi;  Stricker  mit  Morano  (1872)  glaubten,  sie  in  letzteres  ein- 
dringen zu  sehen.  Lavdovsky  (1872)  fand  ähnliche  Wanderzellen  in  der  Epidermis  des 
Froschlarvenschwanzes  und  daselbst  ein  subepithelialcs  Nervengerl  echt,  bestritt  aber  die 
nervöse  Natur  der  ersteren.  Dagegen  sollen  die  Nervenfasern  im  Bindegewebe  des 
Schwanzes  selbst  mit  multipolaren  Ganglienzellen  (in  Wahrheit  Bindegewebszellen)  in  Ver- 
bindung treten.  Klein  (1873)  konnte  die  letzteren  in  der  Nickbaut  des  Frosches  nicht  be- 
stätigen und  sah  statt  dessen  mit  Goldchlorid  einen  subepithelialen  Nervenplexus,  sowie 
ein  Terminalnetz  von  marklosen  Fibrillen  im  Epithel  (s.  a.  S.  f>31). 

Gegenüber  allen  diesen  Angaben  ist  hervorzuheben,  dass  nach  Engelmann  (ISßtJ) 
ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  in  physiologischer  Beziehung  zwischen  der  Hornhaut 
und  der  so  nervenreichen  Conjunctiva  bulbi  (um  so  mehr  im  Vergleich  mit  sonstigen  Schleim- 
häuten) besteht.  An  ersterer  wird  die  leiseste  Berührung  als  Schmerz  empfunden,  an  letz- 
teren nicht.  Die  Differenz  ist  aus  der  Epithel-Anordnung  nicht  zu  erklären,  insofern  die 
Cornea- Vorderflächc  wie  andere  Häute  geschichtetes  Platten-Epithel  besitzt»  Sie  muss 
mithin  wohl  auf  Verschiedenheit  der  Nervenendigung  selbst  zurückgeführt  werden.  —  Obige 
Nerventibrillen  im  Epithel  sind  vielleicht  Lymphwege  (S.MI  u.  S.  540). 

Wie  es  scheint,  können  die  erwähnten  Wandcrzellen  auch  Pigmentkörnchen,  wo 
solche  im  Corium  oder  in  der  Propria  der  Schleimhaut  abgelagert,  vorkommen,  aufnehmen 
und  mit  in  das  Rete  mueosum  transportiren ;  alsdann  erscheinen  erstere  als  sternförmige 
verzweigte  Pigmentzellen  der  letztgenannten  Schicht  (S.  27). 

Eine  eigentümliche  Nervenendigung  schilderte  Eimer  (1*71)  aus  dem  Rüssel  des 
Maulwurfs.  In  den  von  Epidermis  ausgefüllten  Thälern  zwischen  dessen  Papillen  endigen 
doppeltcontourirte  Nervenfasern  nahe  unterhalb  des  Epithels  und  setzen  sich  in  marklose 
Fibrillen  fort.  Letztere  treten  in  das  Epithel,  steigen  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  als 
gestreckte  Fasern  auf,  welche  auf  dem  Flächenschnitt  kranzförmig  eine  centrale  Faser  um- 
jri'ben,  und,  in  regelmässigen  Abständen  von  einander  parallel  verlaufend,  bis  nahe  zur 
treien  Oberfläche  reichende  Bündel  darstellen.  Diese  Nervenfibrillen  schwärzen  sich  durch 
Goldchlorid.  —  Da  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  (unter  den  angegebenen  Thälern 
sowohl,  wie  unter  den  Papillen)  in  Wahrheit  mit  Endkolben  aufhören  (W.  Krause,  18fi0), 
die  Eimer  nicht  kannte,  so  wird  es  um  so  wahrscheinlicher,  dass  jene  eigentümlichen 
Figuren  als  unvollständige,  gleichsam  auf  die  Epidermis  beschränkte  Anlagen  von  Schweiß- 
drüsen aufzufassen  sind,  indem  letztere  »lern  Rüssel  des  Maulwurfs  im  ITebrigen  fehlen. 
Die  centrale  Axenfaser  wäre  dann  als  fettgefülltes  Lumen  der  cylindrisehn.  Drüse  zu  deuten. 

Auf  einzelne  Stellen  beschränkte ,  subendotheliale  ,  aus  blassen  Fasern  bestehende 
Nervenplexus  beschrieb  Nicoladoni  (1873)  aus  »lern  Kniegelenk  des  Kallinchens  nach  Be- 
handlung mit  Goldchlorid.  —  Vermuthlicli  handelte  es  sich  um  verkannte  (ielenkncrveu- 
kurpereben  (S.  !»2f>),  da  an  der  angegebenen  Stelle  in  der  Synnvialmembran  hinter  dem 
Condylus  medialis  oss.  femoris  alle  Nervenfasern  mit  letzteren  endigen  (W.  Krause,  1874). 

Nerven  -Endigung  an  den  Haaren. 

Angebliche  Endknopfchen.  Nach  Odenius  (1806,  Katze,  Mus  rattus  und  musculus) 
pndigen  die  Nervenfasern  an  den  Spürhanren  der  Säugethiere  frei  mit  blassen  Terminal- 
fasern, von  denen  jede  in  ein  kleines  Endknopfchen  übergeht.  Nach  Dietl  (1871)  gelangen 
zahlreiche  Nervenstämmchen  vom  Grunde  her  und  seitlich  in  den  Haarbalg,  verastein  sich 
im  eavernosen  Gewebe,  durchbohren  die  innere  Lamelle  und  endigen  theils  in  der  äusseren 
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Wurzelscheidc  innerhalb  deren  äussersten  Zellenlagen  mit  blassen  Terminalfasern  nnd  End- 
knöpfchen  (Dietl,  1872),  theils  verlieren  sie  sich  (Dietl,  1871)  in  jenem  eigentümlichen 
schildförmigen  Zellenkörper,  der,  wesentlich  aus  polygonalen  Zellen  bestehend,  innerhalb 
des  Sinus  sich  befindet  <,S.  112).  Derselbe  erscheint  bei  Fledermäusen  (Ehlers  mit  Redtel, 
1873)  an  den  Haaren  des  Nasen-Aufsatzes;  oberhalb  desselhen  hat  der  Haarbalg  seine 
engste  Stelle  oder  Hals  und  hier  endigen  die  meisten  Nervenfasern  mit  0,0018  breiten  End- 
kuöpfchen.  —  Jobert  (1874)  sah  letztere  mit  Goldchlorid  an  Schwanzhaaren  bei  Mäusen, 
Hutten  und  Spitzmäusen:  bei  der  Ratte  sind  daselbst  ca.  7000  Haare  vorhanden,  deren 
jedes  Nerven  erhält;  ebenso  v.  Mojsisovics  (187;*))  an  Spürhaaren  der  Maus  und  des  Maulwurfs. 

In  allen  diesen  Angaben  erscheint  eine  Aehnlichkeit  mit  den  bekannten  Terminal- 
fasern der  Vater'schen  und  sonstigen  terminalen  Körperchen  vorausgesetzt. 

Angebliche  Terminal körpercheu.  Sehöbl  (Fledermaus,  1870;  Maus,  1871;  Igel, 
1872)  war  der  längst  bekannte  (Kölliker,  1850,  bei  der  Maus  ;  v.  Hessling,  1854,  bei  der 
Spitzmaus:  W.  Krause,  1860)  Nervenreichthum  der  äusseren  ilaut  kleiner  Säugethiere  auf- 
gefallen. Doppeltcontourirte  Nervenfasern  (in  Wahrheit  siud  es  blasse  Kndfasem,  S  51.')) 
sollten  in  der  Flughaut  der  Fledermaus,  sowie  im  äusseren  Ohr  der  Maus  einen  Nerven- 
ring um  die  Haarbalgmündung  bilden,  abwärts  steigend  ein  quergestreiftes  Terminalknrper- 
chen  resp.  Nervenknäuel  am  Boden  des  llaarbalgcs  erreichen.-  —  Diese  Schöbl'schen,  von 
Holl  (1871)  bestätigten  Nerven-Endkörperchen  sind  theils  von  Epithelzellen  bedeckte  Haar- 
papillen  (W.  Krause  mit  Beil,  1871),  theils  Anlagen  junger  Haare,  Haarkeime  (Stieda,  1872; 
Holl,  1872;  .Jobert,  1874;  Wjeliky,  1872,  bei  der  Fledermaus). 

Wahrend  Schuld  (1872)  seine  doppeltcoutourirten  Nervenfasern  uud  Terminalkürper- 
chen  zurücknahm,  resp.  die  ersteren  für  blasse  Fasern,  die  letzteren  für  Nervenkniiuel  er- 
klärte, behauptete  Derselbe  zwar  einen  terminalen  Nervenring  auch  für  das  äussere  Ohr 
des  Igels  (1872),  sowie  für  die  gewöhnlichen  und  die  Spürhaare  an  der  Schnauze  desselben 
Thicres  (187:3),  erklärte  aber  noch  in  demselben  Jahr  seine  abwärts  steigenden  Nerven- 
fasern beim  Igel  für  verdickte  Stellen  (in  Wahrheit  Falten)  der  Glashaut  des  Haarbalires. 
Jobert  (1872)  bestritt  ebenfalls  den  Nervenring  für  die  Fledermäuse.  —  Im  Uebrigen  ist 
es  langst  bekannt,  dass  jedes  Haar  Nervenfasern  erhält  und  ein  Tastorgan  darstellt. 

Angebliehe  Ganglienzellen  in  der  äussereu  Wurzelscheide  beschrieb  Sertoli  (1872, 
Spürhaare  des  Pferdes)  in  Verbindung  mit  blassen  Nervenfasern.  Die  Zellen  selbst  sahen 
schon  Langerhans  (1868)  und  Eberth  (1870)  in  Haarbälgen  des  Menschen.  —  Wie  schon 
gesagt  (S.540),  sind  Leukoblasten,  Wanderzellen,  die  sternförmige  mit  Goldchlorid  sich  schwär- 
zende Figuren  bilden,  darin  wie  im  Rete  mueosum  (S.  104)  vorhanden:  sie  hängen  aber  nicht 
mit  den  Enden  der  blassen  Terminalfasern  zusammen.   Merkel  (1875)  sab  darin  Tastzellen. 

Auch  die  Haarpapillc  wird  nach  Langerhans  (1868)  von  vielen  doppeltcontourirten 
Nerven  umgeben,  welche  Angabe  sich  in  Wahrheit  auf  in  der  Adventitia  des  Haarbalges 
verlaufende  Stämmchen  zu  beziehen  scheint.  Nach  v.  Hisiadecki  (1870)  treten  im  Haarbalg- 
grunde blasse  Fasern  zwischen  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  und  steigen  parallel 
der  Papille  auf. 

Angebliche  NerveuendHClilingen.  Netze  blasser  Nervenfasern,  deren  Knotenpunkte 
in  den  Zellenkernen  des  Ringwulstes  liegen,  sah  Burkart  (1870)  an  Spürhaaren  von  Saugc- 
thieren  (Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hausmaus).  Wjeliky  (1872)  fand  ein  blasses 
Terminalnetz  innerhalb  der  äusseren  Wurzelscheide  bei  der  Fledermaus,  sowie  in  derjenigen 
von  Spürhaaren  bei  Raubthieren  und  Nagern.  —  Die  Schöbl'schen  Nervennetze  vierter 
und  fünfter  Ordnung  im  Fledermausflügel  sind,  wie  schon  erwähnt  (S.  539),  elastische 
Fasern;  ebenfalls  sind  solche  in  der  Adventitia  des  Haarbalges  bei  vielen  Säugetbiereo  zu 
constatiren. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  in  der  Rückenhaut  der  Maus  zwischen  den 
Haarbälgen  (W.  Krause,  1860),  ebenso  im  Ohr  desselben  Thieres  (von  W.  Krause  1871 
gesehen),  sowie  des  Kaninchens  (W.  Krause,  mit  Goldchlorid)  Endkolben  vorhanden  sind, 
die  sämmtlichc  hier  genannte  Schriftsteller  übersehen  haben.  Ihr  allgemeines  Vorkommen 
(abgesehen  von  den  Spürhaaren)  vorausgesetzt,  würde  sich  eine  interessante  Homologie  mit 
den  Herbst'schen  Körperchen  an  den  Vogelfederbalgcn  (S.  509)  ergeben. 

Endigungen  im  sympathischen  Nervensystem. 

Endigungen  von  Gefässnerven. 

Die  blassen  Nervenfasern  der  Muskelarterien  endigen  nach  Socolowsky  (1864,  1866 
in  ovalen  Zellen  von  0,015  Länge  auf  0,012  Breite  mit  einem  Kern  von  0,003.  —  Vielleicht 
Bindegewebszellen. 

An  den  Arterien  und  Venen  des  Frosch-Mescnterium  beobachtete  Iiis  (1863)  ein  in 
der  Adventitia  und  Muscularis  gelegenes  Terminalnetz  blasser  Fibrillen  von  0,u>03  Dicke. 
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Klein  (1872)  bestätigte  solche  Netze,  ebenso  Tyson  (1870)  fflr  kleine  Arterien  im  Nieren* 
liilus  des  neugeborenen  Schweines.  —  Nach  llcnle  (18b4)  handelte  es  sich  in  dem  Falle 
von  His  um  elastische  Fasernetze. 

Dasselbe  gilt  auch  wohl  von  analogen  Netzen,  die  Nicoladoni  (1873)  in  der  Advcu- 
ritt«  und  einmal  in  der  Muscularis  kleiner  Arterien  am  Kniegelenk  des  Kaninchens  ge- 
sehen hat. 

Ueber  die  von  J.  Arnold  (1868)  auch  an  den  Kernen  der  Muscularis  kleiner  Arterien 
in  der  Harnblase  dargestellten  freien  Endigungen  blasser  Nervenfasern  s.  S.  536.  Auch 
ToMt  mit  Pupoff  (1872)  beschrieben  von  der  Gallenblase  bei  Fröschen  und  Nagern  feine 
sieht  varicöse  Nervenfibrillen,  die  an  den  Kernen  der  Adventitia  kleiner  Arterien  (sowie 
der  Capillarnefässe)  endigen  sollen  und  ohne  Zweifel  durch  Goldchlorid  geschwärzte 
.lastische  Fasern  gewesen  sind.  Dagegen  behaupten  Arnstein  mit  Goniaew  U875)  weit- 
maschigere Endnetze  blasser  Nervenfasern  für  die  Adventitia,  engmaschigere  für  die  Musen* 
laris  kleiner  Arterien  im  Oesophagus  des  Frosches  (S.  Capillargefässnerven). 

Cap  illarge fasse.  An  denjenigen  des  Frosch-Mesenterium  endigen  doppeltcon- 
tourirte  Nervenfasern  frei  (Engel,  1847).  Aehnliche  Terminalnetze  wie  die  von  His  (S.  542) 
beschrieben  Beale  (1864)  beim  Frosch  und  im  Fledcrmausflügel  (1872);  ferner  Ciaccio  (1864, 
an  Capillargefässen  der  Froschbaut,  sowie,  1873,  der  Conjunctiva)  und  Lipmann  (1869); 
♦  bonso  Klein  (1872)  innerhalb  der  Capillargefässwandungen  in  der  Nickbaut;  Arnstein  mit 
(ioniaew  (1875)  an  und  zwischen  Capillargefässen  im  Oesophagus  und  Magen  des  Frosches ; 
eudlich  Kessel  (1869)  im  Trommelfell  des  Menschen,  lieber  analoge,  die  Hlutcapillaren  im 
Inucrn  der  Lebcrläppcheu  umspinnende  angebliche  (Nesterowsky,  1875)  Nervenfasernetze 
v  unten  (Endigungen  von  Drüsennerven,  S.  544). 

Langerhans  (1868)  und  Tomsa  (1869)  sahen  in  den  Papillen  der  Fingerspitzen  ein- 
zelne oder  zahlreiche  blasse  Endfasern  mit  Kernen  an  die  Capillarsehlingen  sich  anlegen. 
Tomsa  (1873)  erklärte  jedoch  das  von  ihm  beschriebene  Endnetz  nachträglich  für  eine  fein- 
körnige Masse.  Ebenso  fand  F.  Darwin  (1871)  in  der  Harnblase  des  Hundes  feine  Ncrven- 
übrillen  an  den  Capillargefässen.  —  Allen  diesen  Beobachtungen  scheinen  elastische  Fasern 
ru  Grunde  zu  liegen ,  deren  Schwärzung  durch  Goldchlorid  |\V.  Krause,  1868)  jene  Heoh- 
achter  nicht  kennen.  —  Stricker  (1*65)  fand  in  der  Nickhaut  beim  Frosch  öfters  blasse 
Kndfasern  um  die  Capillargefässe  sieh  winden,  die  jetloch  letztere  wiederum  verliessen.  — 
Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  hielten  dafür,  dass  freie  Endigungen  (mit  birnförmigeu  An- 
schwellungen) blasser  Nervenfibrillcn  au  Capillargefässen,  wie  sie  Kessel  (1869)  auch  vom 
Trommelfell  beschrieben  hatte,  durch  zufälliges  Versagen  der  Goldchlorid-Einwirkung  an  der 
betreffenden  Stelle  vorgetäuscht  werden  könnte. 

Endigungen  von  Drüsennerven. 

An  den  Acini  der  Speicheldrüsen  hatte  W.  Krause  (1864)  denselben  anliegende 
I  nden  blasser  Fasern  beschrieben  und  daselbst  secretorische  Endplallcn  vermuthet.  Reich 
-.1  nebst  Heidenhain)  Hess  beim  Maulwurf  die  dunkelrandigen  Nerven  in  blasse  Terminal- 
Usern  sich  fortsetzen,  welche  wahrscheinlich  in  die  polygonalen  Speichelzellen  übergehen 
'4er  mit  Bestimmtheit  in  die  Cylindcr-Epitheli»lzellen  der  Ausführungsgänge  zu  verfolgen 
»aren.  Pflüger,  von  dem  Satze  ausgehend,  dass  alle  Nervenwirkung  in  Perührungsnähe 
stattfinde,  wahrscheinlich  auch  im  Anschluss  einerseits  an  die  von  M.  Schultze  vermuthete 
Endigung  der  Riechuerven  in  Epithelialzellen  und  andererseits  an  den  von  Kühne  u.  A.  in 
jener  Zeit  besonders  in  den  Vordergrund  gestellten  vermeintlichen  Durchtritt  motorischer 
Nervenfasern  durch  das  Sarcolem,  jedoch  nach  Du-Bois-Reymond  (1874)  ohne  Berücksich- 
tigung etwaiger  electrischer  Feruwirkungen  nervöser  Endapparate  —  fand  ebenfalls  (1866) 
in  der  Submaxillardrüse ,  sowie  der  Parotis  des  Kauinchcns  und  des  Ochsen,  dass  die 
•loppeltcontourirten  Nervenfasern  an  deu  Acini  selbst  endigen.  Dieselbe  Behauptung  hatte 
W.  Krause  (1863)  für  die  Thränendrüse  des  Igels  aufgestellt,  später  jedoch  als  irrthüm- 
lich  zurückgenommen.  Pflüger  machte  ferner  analoge  Angaben  wie  Reich  über  den  Zu- 
sammenhang der  Speichelzellen  resp  ihrer  Kerne  und  der  Cylinder-Epithelialzellen  ihrer 
Ausführungsgänge  mit  markhaltigcn  Nervenfasern.  Ersterc  Endiguugsform  wurde  aeeeptirt 
ton  Herzenstein  (1867)  und  Boll  (1868)  für  die  Thränendrüse,  von  Letzterem  jedoch  später 
(1872)  nicht  mehr  wiederholt.  Bestätigt  wurden  sie  ferner  von  Hofl'mann  (1869)  und  Pflüger 
tur  das  Pancreas.  Auch  Paladino  (1872)  sah  einmal  in  der  Submaxillardrüse  eine  blasse 
Nervenfaser  die  Membran  eines  Acinus  durchbohren  und  mit  dem  Protoplasma  einer  Epi- 
thelialzelle  in  Verbindung  treten.  —  Ueber  (von  Colasanti,  1873)  behauptete  Nerven  der 
Meibom'schen  Drüsen  s.  S.  138. 

Ausserdem  beschrieb  Pflüger  (18(39)  doppeltcontourirtc  Nervenfasern,  die  in  Lcbcr- 
zellen  endigen,  ohne  zu  behaupten,  dass  alle  Leberzellen  (Ganglienzellen  wären.  — 
\>p  (1873)  konnte  alle  diese  Angaben  nicht  bestätigen,  hielt  die  l'flüner'schen  Nerven- 
fasern der  Speicheldrüsen  für  Blutgefässe;  da  es  nicht  gelang,  irgend  etwas  von  Nerven- 
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endigungen  innerhalb  der  Alveolen  und  Ausführungsgänge  wahrzunehmen.  Aehnlich  er- 
ging es  S.  Mayer  (1869),  der  ebenfalls  auf  Verwechslung  doppeltcontourirter  Nervenfasern 
mit  capillären  Blutgefässen  hindeutete,  aber  seihst  marklose  Fasern  beschrieb,  die  mög- 
licherweise Nervenfibrillen  wären  und  mit  den  Kernen  der  Speicbelzellen  zusammenhängen 
sollen.  Aebnliche  Fädeben  traten  hier  und  da  an  die  Cyliuder-Epithelialzellen  der  An*- 
fuhrungsgange.  W.  Krause  (1869)  erklärte  jene  doppeltcoutourirten  an  Acini  oder  angeb- 
lich innerhalb  der  letzteren  endigenden  Nervenfasern  der  Submaxillardrüse  und  diejenigen  der 
Leber  für  Fettstreifen,  die  durch  die  Schnitttührung  ausgepresst  und  mittelst  Osmiumsäure 
geschwärzt  waren  (S.  228 1.  Die  blassen  varicösen,  in  Epithelzellen  der  Drüsen  endigendin. 
Nervenfibrillen  hielt  Derselbe  für  Schleimfäden ,  welche  die  angewendete  Chromsäure  in 
varicöser  Form  gerinnen  gemacht  hatte.  Und  auch  Nesterowsky  1875)  bestritt  nicht  nur, 
dass  die  von  ihm  im  Gegensatz  zu  der  gewöhnlichen  Annahme  (S.  221»  noch  behauptete 
Membran  der  Leberzellen  mit  dem  Ncurilem  von  Nervenfasern  zusammenhänge,  sondern 
auch,  dass  solche  jemals  in  einer  Leberzelle  endigten.  Dagegen  stellte  Nesterowsky  mit 
Hülfe  von  concentrirterem  (big  l%igem)  Goldchlorid  und  Schwefelaromonium  beim  Hundt- 
und  der  Katze  ein  dichtes,  jede  Blutcapillare  im  Innern  der  Leberläppchen  (welche  in 
Wahrheit  keine  Nerven  enthalten,  S.  228)  umspinnendes  angebliches  Nervennetz  dar .  von 
welchem  nach  solcher  Darstellungstnethode  nicht  einmal  mehr  auszumachen  war,  ob  dasselbe 
aus  doppeltcoutourirten  Nervenfasern ,  oder  blassen  Nervenfasern  oder  Nervenfibrillen  be- 
stand. —  Mit  der  angegebenen  Metbode  kann  man  sehr  schöne,  die  Capillargetässe  im 
lunern  der  Leberläppchen  umspinnende,  kernhaltige  Fasernetze  darstellen.  Es  sind  dir* 
Iuoblasten  der  Capillar-Adventitien  (S.  223,  S.  319),  welche  auf  diese  Art  durch  metallischen 
Niederschlag  geschwärzt  erhalten  werden  (W.  Krause,  beim  Kaninchen)  und  die  auf  ander.1 
Art  gleichzeitig  (Ludwig  mit  Fleisch!,  1875)  dargestellt  worden  sind.  Am  besten  kann  man 
dieselben  an  gehärteteu  (l°/0igc  Chromsäurc  oder  concentrirte  Lösung  von  doppelt-chrom- 
saurem  Kali)  und  ausgepiuselten  Präparaten  zugleich  mit  den  Capillargefässen  selbst 
studiren. 

Kupffer  (1872)  sah  blasse  Nervenfasern  in  Epithelzellen  der  Acini  von  Speicheldrüsen 
von  Hlatta  orientalis,  nicht  aber  solche  oder  gar  doppeltcontourirte  bei  Sfiugethicren  endiuen. 
An  Kali-Präparaten  gingen  erstere  in  äusserst  feine  Endfibrillcn  über,  die  mit  einem  das 
Zellenprotoplasma  durchsetzenden  Gitter  zusammen  zu  hängen  schienet!  •  Kupffer,  1875V 

Letzerich  (1K68)  beschrieb  Ganglienzellen  zwischen  den  Samenkanälchen  (in  Wahr- 
heit Zwischenzellen  des  interstitiellen  Gewebes,  S.  264)  und  Hess  die  Membran  der  Kanil- 
chen  von  blassen  Endfasern  (Verwechslung  mit  anhängenden  Inoblasten-Auslätifern  in 
Chromsäure-Präparaten)  durchbohrt  werden.  Sie  sollen  zwischen  der  Membran  und  der 
anstossenden  Epithelialzellenlage  in  eine  granulirte  Protoplasmaraasse  (in  Wahrheit  Theile 
des  sog.  Keimnetzes)  sich  einsenken,  die  von  einer  Fortsetzung  des  Neurilems  umgehen 
wird.  Innerbalb  der  Protoplasmamasse  hören  die  Fasern  mit  glänzenden  Endknöpfchen 
auf.  —  La  Valette  de  St.  George  (1870)  konnte  von  allen  diesen  Angaben  nichts  bestätigen 

Ferner  beobachteten  Ciaccio  (1864)  an  den  Drüsen  der  Froschhaut,  Arnstein  mit 
Goniaew  (1875)  an  den  Drüsen  der  Ösophagusschleimhaut  beim  Frosch  (bei  welchem  Thier 
auch  die  Magendrüsen  Nervenfasern  erhalten),  Beale  (1869)  an  Blutcapillaren,  und  auch  an 
Harnkanälchen  der  Niere  ein  Endnetz  blasser  Terminalfasern,  welches  die  Membran  der  letz- 
teren umspinnen  soll.  —  In  Wahrheit  dürfte  es  sich  um  Falten  oder  elastische  Fasern 
gehandelt  haben:  bei  den  Drüsennerven  der  äusseren  Froschhaut  dagegen  vielleicht  um 
Plexus,  die  für  deren  glatte  Musculatur  bestimmt  sind. 

Endlich  sah  Klein  (1872)  in  den  einfachen  Drüsen  der  Froschnickhaut  zwischen  den 
Epithelialzcllen  gelegene  marklose  mit  Gold  sich  schwärzende  Nervenfibrillen,  während 
Engeltnann  (1872)  solche  zahlreich  an  der  Muskelhaut  dieser  Drüsen  beobachtete. 

Trophische  Nervenfasern. 

Nach  einigen  Beobachtungen  (namentlich  nach  Meissner)  in  Betreff  der  Ernährungs- 
störungen ,  welche  das  Auge  des  Kaninchens  nach  Durchschneidung  des  N.  trigeminus  er- 
leidet, soll  es  wahrscheinlich  sein,  dass  trophische  Nervenfasern  existiren.  Hierunter  wer- 
den solche  verstanden,  die  der  Ernährung  der  Gewebe  direct  vorstehen.  Man  haf  sich  zu 
erinnern,  dass  Meissner  (1853)  im  Gewebe  der  Häute  (S.  539)  blasse  freie  Enden  doppeltron- 
tourirter  Nervenfasern  gefunden  zu  haben  geglaubt  hatte.  Ferner  hatte  Brücke  (1K52)  schon 
früher  die  Abhängigkeit  von  Pigmeutzellcn  in  der  Amphibienhaut  von  Nerven-Einwirkungen 
gezeigt  und  Leydig  (1K73)  nahm  bei  Reptilien  ihren  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  an. 
Beale  (1872)  leugnete  indessen  jeden  Zusammenhang  der  Nervenfasern  mit  Pigment/ell^n 
beim  Frosch,  und  Klein  (1872)  vermochte  ebenfalls  nicht,  denselben  in  der  Nickhaut  des 
letzteren  nachzuweisen.  Auch  Hoyer  und  Th.  Hering  fanden  auf  experimentellem  Wege  (1S69\ 
dass  beim  Frosch  der  Einfluss  des  Nervensystems  auf  diese  Zellen  nur  ein  iudirecter,  durch  die 
Blutgefässe  vermittelter  sei.  —  Kühne  (1861)  glaubte  an  Chromsäure-Präparaten  den  direrten 
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L'ebergang  varicöser  Nervenfihrillen  in  Hornhautkörperchcn  gesehen  zu  hal>en  und  suppo- 
nirte  eine  neue  Classe  motorischer,  auf  das  vermeintlich  contractile  Protoplasma  der  Horn« 
hiutkörpcrchen  einwirkender  Nervenfasern.  Dagegen  wurde  von  Engelmann  (1867)  diese 
Uhre  bestritten  (s.  jedoch  S.521);  von  Knllett  (1872)  sind  die  Contractilitäts-Erscheinungon 
anders  gedeutet  und  durch  Hosch  (1873)  das  Schrumpfen  der  Zellen  nach  electrischen  Schlägen 
:iir  eine  Gcrinnungs-Erscheinung  erklärt  worden.  Ausserdem  zeigte  Cohnheim  (1867)  mittelst 
der  Goldmethode  unzweideutig,  dass  eine  Verbindung  zwischen  Nervenfasern  und  Hornhaut- 
körpereben niemals  stattfindet.  Trotzdem  wurden  die  Kühne'scben  Angaben  von  Nicolajew 
lim  Lipmann  (1869),  Lavdowskv  (1870)  und  L.  v.  Thanhoffer  (1873)  bestätigt.  Lavdovsky  sah 
<vie  Lipmann,  1869)  die  Nervenfibrillen  mit  dem  Nucleolus  von  Hornhautkurperchen  zu« 
ummenh&ngen.  Auch  mit  Bindegewebszcllen  des  Kroschlarvcnschwanzes  fanden  Ebcrth  (1866) 
•mdMaddox  (1873)  Nervenfasern  in  Verbindung  (S.  540),  und  da  sowohl  die  Hornhautkörper- 
eben,  als  die  Bindegewebszcllen  den  Kuochenzellen  homolog  erachtet  werden,  so  lag  es  nahe, 
das«  Joseph  (1870)  blasse,  durch  Goldchlorid  sich  schwärzende  Nervenfasern  in  Scb&delknochen 
ton  Tritonen  und  im  Oberschenkelbein  des  Meerschweinchens  je  einmal  mit  Knochenzellen  in 
Verbindung  zu  sehen  glaubte,  ohne  eiue  Angabe  darüber  zu  machen,  ob  alle  Knochenzellen 
iU  Ganglienzellen  zu  betrachten  seien  oder  nicht.  Zu  jener  Aufstellung  mag  der  Umstand 
^getragen  haben,  dass  Boll  (1868)  bereits  früher  wahrscheinlich-sensible  varicöse  Nerven- 
fihrillen innerhalb  der  Dentinröbrchen  beschrieben  hatte,  die  in  Wahrheit  Ausläufer  von 
Oiiontoblasten  gewesen  sein  dürften  (S.  185).  —  So  scheint  auf  dem  schwierigen  Gebiete 
irf  Nervenendigungen  mancher  Irrthum  einen  zweiten  homologen  veranlasst  zu  haben. 

Abgesehen  von  den  aus  technischen  Gründen  entnehmbaren  anatomischen  Einwen- 
dungen, wird  die  Existenz  besonderer  trophischer  Nervenfasern  von  den  meisten  Physio- 
logen nicht  als  durch  den  Versuch  bewiesen  erachtet,  vielmehr  alle  trophische  Nerven- 
«irkang  auf  Gcfässnerven  resp.  für  die  Muskclhaut  kleinerer  Arterieu  bestimmte  blasse 
kernföhrende  Fasern  reducirt  (S.  478).  Dass  Störungen  der  Circulation,  wie  sie  z.  ß.  ver- 
möge Nervcndurchschneidungcn  hervorgerufen  werden  können,  Ernährungsstörungen  in 
Uewehen  und  deren  Zellen  nach  sich  ziehen,  ist  somit  keineswegs  auffallend.  Danach 
difnen  alle  Nervenfasern  entweder  der  Bewegung  oder  der  Empfindung.  Die  letzteren 
h»ren,  soweit  ihre  Endigung  sicher  erkannt  ist,  mit  terminalen  Körperchen  oder  freien 
Kndknöpfchen  auf  ;  die  erstereo  mit  electrischen  oder  motorischen  End  platten. 


Krtn«*,  An»lomie.  I. 
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A  [»bildu 1,  3,  4 

Abduccnskrrn  41»;,  Blutgefässe  .  .  .  4*11 
Accessorinskern   408;     unterer  3KS; 

Blutgefässe  461 

Acini  .33,  36,  «1er  männlichen  Brustdruse 
295,  der  GL  thyreoidea  198,  der 
Leber  286,  der  Mamma  293,  der 
Speicheldrüsen  36,  193,  der  Thy- 
mus 357;  Nerven  der  Acini  .   .   .  543 

Artistischer  End -Apparat  130 

Acusticuskerae  416,  419 

Acusticuswurzel,  hintere,  vordere  419, 
aus  dem  Cerehellum  421,  Kerne    .  419 

Aderhäute  323 

Adern    ...  299 

Aditus  ad  Infundibulum  449 

Adrentitia  capillaris  319,  der  Arterien 
310,  der  Blutgefässe  306,  der  Gallen- 
gänge 227,  des  Haarbalges  109,  der 
Lymphgefässstämme  345,  der  Ner- 
venfasern 36H,  der  Nervenstämme 
469,  des  Neurilems  36H,  469,  der 
Ureteren  24«,  der  Venen  ....  315 

Aequator  des  Bulbus  141 

Alle,  Endkolben  518,  521,  Tastkörper- 
chen 513,  528 

Ala  cinerea  411 

Alizarinnatrium  86,  195 

Alkohol   5 

Allantois  863,  290 

Alveolargänge   20«  >,  202 

Alveolen  der  Lymphdrüsen  351,  der 
Lunge  200,  der  Thymus   ....  357 

AIvcub  hippocampi  443 

Ambos-Pauken- Verbindung  119 

Ambos-Steigbügelgolenk  119 

Ammoniak,  molybdänsaures    ....  5 
Ammonshorn  448,  456,  Zackenlager  .  445 
Ampulla,  der  Tuba  Falloppia  e284,  des 
Labyrinths  124,  des  N.  opticus  173, 

des  Vas  dcferens  265 

Analogie   5 

Anastomosen,  der  Ganglienzellen  374, 
der  sympathischen  Ganglienzellen 
477,  der  Blutgefässe  305,  der  Nerven  466 
Anatomie  1 ,  allgemeine  1,  5,  descrip- 
tivo  1,  pathologische  2,  specielle 
1,  5;  I  Hilfswissenschaften  ....  2 
Anfangsstack  des  Vas  dcferens  .    .    .  2(15 
An  isotrope  Substanz  88 


A muilus,  cartilagineus  116,  IIS,  con- 
junctivae 139,  Annuli  tihrosi  .    .    .  $ig 

Ansa  4*7 

Ansätze,  dreieck.  d.  Muskeluen eufasero  4!*1.' 

Ansatzzone  7s 

Anzahl,  der  weissen  Blutkörperchen  .134, 
der  Eier  im  Ovarium  2Si,  der  End- 
kolben 521 ,  der  Fasern  d.  Hirn- 
nerven  472,  der  Nervenfasern  376, 
der  Nervenfasern  im  Ganzen  402, 
der  Stäbchen  167,  der  Tastkörper- 
chen 513,  der  Vater'schen  Körper- 
chen 502,  der  Zapfen  .  .  .  159,  1'.7 
Aorta  302,  3o9,  310,  descendeus  310; 
spec.  Gew.  308;  Tunica  iutima  .  . 

Apex  columnae  posterioris  SB 

Aponeurosen  93,  94 

Appendix  des  unteren  Trigeminuskernes   4  Jl 

Appositionstheorie   71 

Apophysen  »i7 

Aquaeductus,  Cochleae  125,  Svlvii  427, 

457,  vestibuli  125,  13" 

Arachnoidea  459,  des  Gehirns  459,  des 

Rückenmarks  4<>1 

Arachnoidealflüssigkeit  ....  .  4'5*> 
Arachnoidealscheide  des  N.  opticus  171 

Archiblast  23,  2>.' 

Architectur-Umwälzungen  an  Knochen 

Arctiscon,  Endkegel   535,  499 

Arcus,  Aortae  304,  3K»,  spiralis  130; 
volaris   sublimis;    profundus,  Ge- 

fässnerven  53.5 

Areola  mammac  293 

Arragonit  ,  121 

Arterien  307,  grösste,  grosse  30H,  kleine 
310,  kleinste  312,  mittlere  »18, 
extracorpusculäre  2,32;  der  Gan- 
glienzellen 4*1 ,  der  Gl.  coccygca 
324;  Gcfässnerven  532,  542;  der 
Lunge  203;  der  Muskeln,  Gefäss- 

ncrven  50O,  542 

Arteriae,  acetabuli  76,  adveheus  242, 
afferens  242,  anonyma  305,  anri- 
cnlaris  profunda  117,  axillaris  30M, 
axillaris,  Gcfässnerven  532;  basi- 
laris  310,  461;  brachialis,  Gcfäss- 
nerven 533;  carotis  communis  3o5, 
carotis  externa  305,  carotis  interna 
325,  centralis  retinae  153,  170,  175, 
cerebelli  superior  461,  chorioidea  461 
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Irterlfte,  ciliares  longae  150,  clitoridis 
:i.if>;  coeliaca,  Varietät  252;  corporis 
callosi,  corporis  striati,  corticales 
461,  cruralis  3<»8,  cystica  227,  defe- 
rentialis  2»j8,  digitales  volares  305, 
dorsalis  pcnis  310,  efferens  242,  emi- 
nentiae  cpiadrigeminae  media  461, 
fossae  Svlvii  401,  helicinae  274,  275, 
bepatica  221,  224,  306,  309.  310, 
hyaloidea  154,  iliaca  communis  305, 
iliaca  externa  306,  intcrlobulares 
243;  intercostales,  Gefässnerven  538; 
interpeduuculares  4<j1,  licnalis  308, 
909,310,  Blut 334;  lumbales,  Gefäss- 
nerven 533;  medulläres  401,  mescn- 
terica  3»>5,  .'{09,  nutritia  humeri  305. 
nntritiae  der  Nervenstämme  4»>9, 
nutritia  tibiae  3»  »5,  pedunculares  401, 
penis3»i5,  pharyngeaadsceudens437, 
plantaris  310,  plexus  eborioidei  an- 
terior 4»»0,  plexus  eborioidei  lateralis 
4<i0.  plexus  eborioidei  media  400, 
Poplitea  3<»8,  profunda  cerebri  401, 
profunda  femoris  502,  profunda  fe- 
moris, Gefässnerven  53.3;  profunda 
linguae  3of»,  profunda  penis  273; 
pulmonalis  :H»2,  .'MW,  dextra,  siui- 
-tra  :^k5,  pulmonalis,  Verzweigung 
'i(YA,  radialis  307,  Gefässnerven  533; 
rerurrentes  301,  renalis  242,  304, 

309,  310,  revebens  242,  sacralis 
media  323,  spermatica  externa  208, 
spermatica  interna  261,  208,  304, 

310,  spinulis  auterior  399,  401, 
stapedia  137,  stylomastoidca  118, 
137,  subclavia  :5»»5,  Getässnerven 
53"J;  suprarenalis  252,  tbalami  optici 
externae  4*11 ,  tbalami  optici  interna 
401,  umbilicalis  253,  uterina  305, 
vertebralis  805,  vesicales  superiores 

Vrterieureiser  

\rterienscbeiden  der  Milz  

\rtf»rienwiinde  3»>8,  Dicke  

Artfriolae  rectae   244, 

Artieulatio,  acromio  -  clavicularis  7<i, 
crico  -  arvtaenoidea  190.  crico-thy- 
reoidea  196, 198,  sterno-clavicularis 

■\M-ensii9  testiculorum  

Asymmetrie  der  Mcdulla  ohlougata.  . 

Athmanjraorgane  

Atnoventricularklappen  

Aufbau  der  Muskelfaser  

Aufrichter  der  Ilaare  

Augapfel  .  

inire  IJJS,  Blutgefässe  173,  Entwick- 
lungsgeschichte 153,  hintere  Lymph- 
bahnen  "... 

^igenblase,  primäre,  seeuudäre  .    .  . 

Aiigenhlasenspalte  

Augenhöhle   

Augenlider  Tastkörpei eben  5»«», 

Augenmuskeln  175,  Emiplatten  495, 
<iefiissnerven  499,  sensible  Nerven 

Aurinil.i  dextra,  Ganglion  


; 


253 
31H 
231 
310 
210 


70 
254 
405 
190 
302 

87 
113 
141 


173 
153 
153 
174 
514 

'•410 
.'{03 


Sc.t.- 

Ausbreitung,  handformige  der  Cornea- 
Nerven   529 

Ausführungsgange,  d.  männlichen  Brust- 
warze 295,  der  Drüsen  32,  der 
Mamma  293,  der  Schweissdrüsen 
100,  der  Spcicbeldrüseu  193,  der 

Thränendrüsen  140 

Ausläufer  der  Ganglienzellen  ....  374 
Ausscheidungen  der  Zellen     ....  20 

Aussenglied  der  Stäbchen  157 

Aussenglied  der  Zapfen  157 

Aussenkolben  der  Vater'scbeu  Körper- 

cheu  508 

Aussenpfeiler  131 

Autoblastcn  7,  H.  des  Cornea -Epithels  25 
Austrittsscbenkel  des  N.  facialis     .    .  410 
Axencylinder  3()0,  Doppeltbrechung 
309;  mit  Neurilem  oder  Schwann'- 
seber  Scheide  34»5,  chemisches  Ver- 
halten  309 

Axencylindertlüssigkeit  371 

Axencylinderfortsätze,   doppelte  375, 

des  Rückenmarks  385 

Axencylindorfortsatz'.t72,  d.  Pyramiden- 
zellen 442,  im  Rückenmark  385; 
sensibler  Ganglienzellen  448,  sym- 
pathischer Ganglienzellen  478,  des 
Locus  coeruleus  428,   Praeexistenz  309 

Axenfaser  500 

Axenkörper  509 

Axenschlauch  300 

Axillardrflsen  350 

Bacilli  der  Retina  157 

Backendrüse,  Endkapseln  521,  Nerven  521 
Backenscbleimhaut  18t»,  Endkolben  515, 
521,  Nerven  18»»,  521,  Nervenendi- 
gung  180 

Bacterien  im  Blut  332 

Bänder,  DondersVhe  der  Sehnen  40, 
elastische  75,  70,  fibrf.se  43,  7<I, 
fibrös-elastische  75,  des  Kehlkopfs  197 
Bärthierchen,  Endkegel  ....  499,  535 
Bahnen,  centrale  der  Spinalnerven  380, 
389,   kurze  und  lange  in  den  Cen- 
tralorganen  395,  obere  und  untere 
centrale  des  N.  trochlearis    .  424,  425 
Balgdrüsen  101,  kleinere  192,  Lymph- 
gefässe  192;  des  Pharynx  2»  »5,  der 
Tonsillen  185,  der  Tuba  Kustachii 
122,  der  Zungenwurzel  .    .    .  191,  35o 

Balken  455 

Balkennetz  der  Hodeu  255 

Bandscheiben  7»l,  77 

Basalfortsätze  der  Pyramidenzellen  .  443 
Basalfortsatz  der  Drnsenzellen  .    .    .  3<*. 

Basalhaut  der  Pleura  204 

Basalmembranen  114,  der  Chorioidea 
1 19,  der  Cornea  142,  der  Eifolükel 
280,  der  Samenkanälehen  255,  der 

serösen  Häute  313 

Basalschicht,  elastische  313,  des  Peri- 
toneum  29»; 

35* 


548 


Register. 


Basalzellen  25,  der  Regio  olfactoria  . 
Basis,  des  Pedunculus  cerebri  431,  453; 

der  motorischen  Endplatte  .  .  . 
Bastardzeugung  

Bau,  der  Sehnen  43,  der  cylindrischen 
Endkolben  516,  der  kugligen  End- 
kolben 520,  der  Kleinhirnrinde  435, 
der  Leber  221,  der  Lymphdrüsen 
35(1,  der  Medulla  oblongata  402,  der 
Tastkörperchen  511,  der  Vatcr'schen 
Körperchen  


17K 

489 

2(12 


502 

296 
299 
29 
478 
118 
262 
208 
535 
375 


Bauchfell  s.  Peritoneum  

Bauchspeicheldrüse  s.  Pancreas  .    .  . 

Becherzellen   20,  540, 

Bedeutung  der  peripherischen  Ganglien 
Befestigungsstrang  des  Trommelfells  . 

Befruchtung   18,  287, 

Belegzellen  

Besatzkörperchen  

Beweglichkeit  des  Kernkörperchens  . 
Bewegungen,   der   Samenfäden  262; 
amöboide  9;  des  Kernkörperchens 

12  ;  375;  peristaltische  483 

Bewegnngsnervenfasern  363 

Bilirubin  221 

Bindegewebe  42,  adenoides,  cytogenes 
47,  fasriges,  fibrilläres  42,  granu- 
lirtes  48,  375,  granulirtes,  Entwick- 
lung 458;  interstitielles  der  Niere 
'  245,  246,  lymphadeuoides  47,  348, 
netzförmiges  46,  349,  perifasciculä- 
res  469,  strafffasriges  43,  subseröses 
296,  344,  des  Gehirns  45(5,  der  quer- 
gestreiften Muskeln  81 ,  des  Rücken- 
marks  397 

Bindegewebsbündel  43 

Bindegewebsfibrillen  43,  46 

Bindegewebshülle,  der  Endkolben  516, 
520,  der  Gelenknervenkörperchen 
523,  der  Genitalnervenkörperchen 
522,  der  Grandry'schen  Körperchen 
508,  der  Lymphfollikel  347,  der 

Tastkörperchen  -511 

Bindegewebsknorpel  58 

Bindegewebskörperchen  46,  fixe  47, 

bewegliche   47,  342 

Bindegewebsmembrau  der  motorischen 

Endplatte  489 

Bindegewebsscheide  der  Nervenfasern  364 
Bindegewebssepta  der  Leber  ....  224 
Bindcgewebszellen  44,   des  Rücken- 
marks  397 

Bindesnbstanz  42,  ihre  Homologie  .  3,  42 

Bläschen,  Purkinje'sches  280 

Blatter  des  Nagels  113 

Blasen  d.  Gl.  coccygea  323;  nervöse  .  190 
Blasten   6 

Blnt  325,  der  A.  lienalis  334,  Bactc- 
rien  332,  Gesammtgewicht  327, 
weisse  Körperchen  332,  Kreislauf 
304;  der  Milzvene  332,  334;  Pilze, 
Sarcinehaufen  332,  spec.  Gewicht 
>;  der  V.  lienalis  361,  der  V.  he- 


patiea  334,  der  V.  portarum  334, 

361;  Volumen  3.'7 

Blutadern  299 

Blutbahn,  intermediäre  2£f> 

Blutbahnen  der  Milz  85 

Blutbläschen  326 

Blutcapillaren  317,  Entstehung   ...  3 

Blutdrusen  3£> 

Blutfarbstoff  326 

Blutflüssigkeit  3» 

Blutgefässdrüsen  ....  230,  23(5,  323 
Blutgefässe  804,  Anastomosen  305.  En- 
dothel 306,  Gefässnerven  532,  542, 
Kaliber  305,  307,  Lumen  304,  307, 
Lymphscheiden  343,  Nerven  3<  »7, 532, 
Nervenendigung  583,  542,  Spiralen 
305,  Varietäten  305,  Verästelung  304, 

Wandstärke  306 

Blutgefässe,  des  Auges  173,  der  Blut- 
gefässe 30«),  der  Brunner'schen 
Drüsen  215,  der  männlichen  Brust- 
warze 295,  des  Caements  182,  der 
Capsula  externa  461,  des  Cere- 
bellum  461,  des  Claustrum  461,  des 
Conarium  486,  460,  der  Conjnnc- 
tiva  139,  der  Cornea  147,  des  Cornu 
Ammonis  461,  der  Corona  eiliaris 
151,  des  Corpus  striatum  461,  der 
Darmzotten  •  215,  des  Dickdarms 
218,  des  Dünndarms  215,  der  Dura 
mater  460,  der  Epididymis  265, 
der  Fascien  !»7,  der  sympathischen 
Ganglien  475,  des  Gehirns  460,  des 
Gaumens  185,  der  Grosshirnrinde 
461,  der  Haarbälge  112,  der  Ilaken- 
windung 461,  der  Harnblase  249, 
der  männl.  Harnröhre  269,  der 
weibl.  Harnröhre  292,  der  Haut  104, 
des  Herzmuskels  302,  der  Hirn- 
nervenkerne  461,  der  Hoden  264,  der 
Hornhautnerven  147,  der  Hüllen 
des  Hodens  268,  des  Hyalinknorpels 
55,  57,  der  Hypophysis  437,  der  Iris 
151 ,  des  Kehlkopfes  197,  des  ela- 
stischen Knorpels  58,  der  Knochen 
68,  der  kurzen  Knochen  69,  der  plat- 
ten Knocheu  69,  der  Labia  majora 
291,  der  Labia  minora  291,  des  Laby- 
rinths 137,  der  Leber  221,  derLigg. 
uteri  lata  290,  der  Luftröhre  19»,  der 
Lunge  203,  der  Lymphdrüsen  352,  der 
Lymphfollikel  346,  der  Mamma  294. 
der  Medulla  oblongata  461,  der  Milz- 
follikel«, der  glatten  Muskeln  KU, 
der  quergestreiften  Muskeln  92,  des 
Nagels  114,  der  Nase  175,  178,  der 
Nebennieren  251,  der  sympathischen 
Nerven  475,  der  Nervenstämme  469, 
der  Nervenwurzeln  461,  des  N.  op- 
ticus 175,  der  Niere  242,  des  Nieren- 
beckens 247,  des  Nucleus  cerebelli 
461,  des  Nucleus  lentiformis  461,  des 
Oesophagus  206,  des  äusseren  Ohres 
116,  des  Omentum  majus  ....  29p 
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BlutgefaBse ,  des  Ovarium  281,  des 
l'ancreas  230,  der  Papillae  filiformes 
IS6,  der  Papillae  fuugiforines  188, 
der  Papillae  vallatae  180,  der 
Paukenhöhle  121,  des  Penis  273, 
•.*75,  des  Pericardium  299,  des  Pe- 
ritoneum 298,  des  Pharynx  205, 
der  Pleura  204,  des  Pons  461, 
der  Prostata  272,  der  Pyramiden- 
strange 461,  der  Retina  170,  der 
Huhrenknochen  68,  des  Rücken- 
marks 399,  4<K),  der  Sclera  141,  der 
Schilddrüse  199,  der  Schleimhäute 
115,  der  Schweissdrüseu  107,  der 
Sehneu  95,  der  Speicheldrüsen  19:"), 
der  Substantia  nigra  461,  der  Sub- 
stantia  perforata  media  461,  der  Sy- 
novialmembranen 79,  der  Talgdrüsen 
112,  des  Thalamus  opticus  461,  der 
Thrancnwege  141,  der  Thymus  35!S, 
der  Tonsillen  186,  des  Trommelfells 
117,  derTub.  Eustaclüi  122,  der  Tuba 
Falloppiae  284,  des  Ureters  248,  des 
l'terus  288,  der  Vagina  290,  der 
Valvulac  semilunares  303,  des  Vas 
deferens  2<>6,  der  Vater'schen  Kör- 
perchen 507,  des  Ventriculus  tertius 
161,  der  VeBiculae  seminales  270, 
der  Zahne  184,  der  Zunge    .    .    .  192 

Bluigefasssystem  299 

filutkörucheu  326 

Blutkörperchen  326,  Anzahl  326,  Bre- 
chuugsindex  331,  chemisches  Ver- 
halten 327,  Dimensionen  326,  graue 
334,  grobgranulirte  333;  Jugend- 
formen 361,  Lebensdauer  334,  rothe 
326,  rothe  kugligc  332;  Structur 
$27,  331,  Wärmestarrc  328,  weisse 
332;  der  Wirbelthiere  326,  Züchtung  334 
Blutkreislauf  804,  der  Leber  312,  der 

Niere  246 

Blutkugelchen  326 

Wutkuchen   326 

Blutplasma  325 

Blutserum,  spec.  Gewicht  326 

Blutwasser  '.    ...  326 

BlutzeUen  326 

BodnseUen  131 

Bogencommissur  449 

B"Reufasern  130 

Bouton«  538 

Brachium,  conjunetivum  anterius  455, 

posterius   429,  431,  454 

Brechungsindex  der  Blutkörperchen  321, 

der  Hetina-Stäbchen  166 

Bronchialarterien  203 

Bronchialdrüsen,  Pigmentirung  .  .  .  356 
Bronchialschleimhaut,  Nerven  ....  541 

Bronchialvenen  203 

Bronchien  2«  H,  Ganglienzellen  481 ;  inter- 
lobulare 801,  lobulare  202;  Nerven- 
endigung  541 

Bronchus  dexter,  sinister  199 

Brücke,  weisse  Substauz  422 


MI« 

Brückenfasern   422 

Brückenkerne   422 

Brunstperiode   283 

Brusthautmuskcl  des  Frosches  495,  497,  500 

Brustfell  s.  Pleura   204 

Brüste,  weibliche,  s.  Mammae  .  .  .  293 
Brustwarze  293.  Krcction  295  ,  323; 
männliche  295 ;  Tastkörperchen, 
Vater'scho  Körperchen  295,  Nerven- 
endigung 295,  weibliche  ....  293 
Brut,  endogene  in  sympathischen  Gan- 
glien                                   .   .  477 

Bündel,  longitudinale  406,  der  Hinter- 
säulen   390 

Bündelformation,  runde   412 

Büschelzelleu  397,  bipolare    ....  397 

Bulbetti   515 

Bulbus,  fornicis  456,  oculi  141;  olfacto- 
rius  447,  456,  Lymphbahnen  448, 
Schichten  447;  pili  111,  urethrae  268, 

vestibuli  vaginae   292 

Bursae  mucosae  s.  synoviales.   ...  97 

Clement,  Caementum   ....    58,  182 

Caementröhren   182 

Calcaneus  66,  Knorpel   56 

Cambiuraschicht  68,  71 

Canadabalsam   3 

Canalcs  medulläres   59 

Canaliculi,  dentales  182,  laqueiformes 
239,  semicirculares  membranacei  132, 

ossium  60,  seminales   255 

Canalis,  centralis  379,  Cloquetii  171, 
exeretorius  linguae  193,  Fontanae  148, 
hyaloideus  154,  171,  173,  Pctiti  171, 
173,  reuuiens  125,  Schlemmii  =  Circ. 

venosus  eiliaris  146,  sudoriferus  106 

Capacität  der  Venen   313 

Capillareu  317,  Länge  322;  arterielle, 

venöse   318 

Capillar-Adventitia  319,  der  Leber  223,  544 
Capillargefässe  317,  Durchmesser  318, 
Klasticität318;  der  Leber  544;  Ner- 
ven 543,  Nervenendigung  543,  544; 
des  Omentum  322,  des  Pecteu  319; 

Stigmata  320,  Stomata   319 

Capillargefässkcrne   319 

Capillargefässnetze   318 

Capillarhülsen   232 

Capillarnetze   320 

Capillarscheiden  der  Milz   232 

Capitulum  ulnae   76 

Capsula  interna   453 

Capsula  externa,  Blutgefässe  ....  4«Jl 

Caput  coluranae  posteriori»  411,  420,  405 

Caput  cornu  posterioris   405 

Carmin   3 

Carotisdrüse   325 

Cartilagines,  articulares  76,  arytaenoi- 
deae  196,  iuterarticulares  76,  san- 

torinianae  196,  sesamoideae  ...  % 

Cartilago,  thyreoidea  56,  triticea.   .    .  1% 

Caruncula  lacrymalis   139 
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Cauda  corporis  striati   453 

Cavernose  Gänge  der  Lymphdrüsen    .  .'IM 

Cavernosus  Gewebe   273 

Cavitas  glenoidea  radii   76 

Cavitates  medulläres  ossium   ....  59 

Cellulae,  mastoideae  121;  uerveae  .    .  :57 1 

Ccllule  embryogene   283 

Clement   is2 

Ceutra,  motorische,  d.Grosshirngyri  456,  '442 

Centralgefässsystem   318 

Ceutralhöhle   506 

Centralkanal,  des  Rückenmarks  379, 
407,  401»,  des  Axencylinders  371; 
embryonaler  430,  449;  Kpithelien 
381,  458;   der  Medulla  oblongata 

403;  Obliteration  382;  der  Thymus  359 

Centralkapsel   506 

Ceutralkern  der  llypophysis    ....  437 

C'entraluerv    ......       .   .   .  606 

Centraiorgane,  Entwicklung  457,  des 

Nervensystems  362,  Präparation    .  415 

Centrairöhren   237 

Central  sträng   505 

Centraivene  des  Corpus  luteum  ...  283 
Centraivenen,  der  Leberläppchen  222, 
der  Lymphdrüsen  353,  der  Medulla 
oblongata  461,  des  Rückenmarks  400, 

des  Pons   401 

Centrum  tendineum  297,  Stomata    .    .  343 
(  erebellniti  431,452,  Blutgefässe  401: 
Crus  cerebelli  ad  eminentiam  qua- 
drigeminam  429,  452,  ad  pontem 

452;  Historisches   435 

Cerebcllum  und  Retina   435 

Cerebellum  und  Seitenstränge     .    .   .  452 

Cerebrin   300 

Cerebrospinalrlüssigkeit  ....  400,  404 

Cervicalkanal   286 

Cervicalkern   3112 

Cervicalnerven  VI-  VIII   470 

Cervix  Curau  posterioris   405 

Chiasma  opticum                         455,  448 

Cholestearin   227 

Chondrin   50 

Chondroblasten   55 

Chorda  dorsalis  21, 57, 2K3,  tympani  1!K),  484 

Chordae  tendineae   302 

Chorden  des  Enendyms   457 

Chorioidea  148,  Basalmembran  149, 
Ganglienzellen  149,  ISO,  Lymph- 

gefässe  150,  Nerven   149 

Chorion   280 

Chromsäure   3 

Chromat  ophoren   51 

Cliylus  359,  in  Lymphfollikeln  ■  .  ■  317 
Chylusgetässe    der   Darmzotten,  des 

Dünndarms   210 

Chyluskornchen  332,  351» 

Chyluskörperchcn   332 

Cieatricula   282 

Ciliarkurper   150 

Ciliarmuskel  152,  150 

Ciliarrand  der  Iris   151 

CiUen  1.38,  30 


Circulations-Apparat,  Ganglien   .    .   .  480 
Circulus,  arteriosus  iridis  14*,  150, 
gangliosus  eiliaris  1 50, 528,  veuosus 
ciliarisl46,  174,  venosusllovü  14  s, 

sanguis  304 

Circumanaldrüsen  107 

Claustrum  431»,  Blutgefässe    .    .    .   .  4»il 
Clitoris  291,  Endkolben  515,  523,  Go- 
nitalnervenkörperchen  522,  Nerven 
522,  Nervenendigungen  502,  507, 
522,  Tastkörperchen     .   .    .  514,  SS2 

Cloake  03 

Cochlea  125,  Erneuerung  ihres  Epithels 

2o,  Nervenendigung-  ....  536,  136 
Coecum,  Ganglienzellen  482,  intermus- 

culärer  Plexus  482 

Coelom   283,  253 

Colliculi,  anteriores  427,  455,  Blutge- 
fässe 401;   posteriores  427,  455, 

Blutgefässe  4»>1 

Colliculus  seminalis  271 

Colloid  15 

Colloidmasse  der  Schilddrüse.  .  .  .  1$ 
Collum,  columuae  posterioris  405,  411 ; 

uteri,  Ganglienzellen  481 

Colon  s.  Dickdarm  '.'17 

Colostrum  28Q 

Colostrumkörperchen  293 

Columuae,  anteriores  des  Rückenmarks 
384;  Morgagni  219;  posteriores  des 
Rückenmarks  388;  ragarum  290, 
vesiculosae,  sive  vesiculares  poste- 
riores  310 

Commissur,  der  Grosshirnhemisphären 
455,  hintere  graue  384,  hintere  des 
Rückenmarks  384,  vordere  des 
Rückenmarks  382,  hufeisenförmige 
430,  der  Schleifen  431,  454,  vor- 
dere graue  3K4,  vordere  weisse  3*2, 
vorderste  405,  Wernekinck'sche  .  43" 
Commissura,  ansata  449,  anterior  :>K2, 
anterior  accessoria  384 ,  anterior 
alba  382,  404,  anterior  grisea  384, 
404,  anterior  des  Rückenmarks  382, 
384,  arcuata  449,  cerebri  anterior 
438,  455,  45<>,  cerebri  media  sive 
mollis  437,  cerebri  posterior  437, 
4M,  olivarum  414;   posterior  404, 

posterior  grisea  381 

Commissuren  37'» 

Communiciren  der  Gefässe  9fi 

Conarium  436,  4.54,  Blutgefässe  436, 

400,  Follikel,  Septa,  Zellen  .  .  .  436 
Coni  der  Retina  157;  vasculosi  ...  264 
Conjunctiva  138,  Bruch'scher  Haufen 
140,  350;  bulbi  139,  520,  bulbi, 
Nerveuverlauf  515;  Blutgefässe  139, 
Drüsen  139,  140,  Endkolben  515, 
518,  519,  522,  Lymphgefasse  140, 
Nerven  509,  515,  519,  522,  Ml, 
blasse  Nerven  531,  Nervenendigung 
515,  519,  539,  540,  541,  Nerven- 

kuauel  51H,  521 

Contourlinieu,  Üweu'sche  185 
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Ball« 

I  oDtractilitit.  der  Ganglienzellen  .'374, 

4&J,  des  Protoplasma   9 

Contraction  der  Muskelfaser  ....  92 

Cor  299 

torium  108 

Cornea  142,  Blutgefässe  147,  band* 
förmige  Ausbreitung  der  Nerven 
.V*i,  Doppel  tbrechung  143,  Endfasern 
529,  Endfibrillen  530,  Kudothel  oder 
hinteres  Epithel  145,  vorderes  Epi- 
thel 24,  147,  Lymphgefässe  145, 
148,  531,  Nerven  528,  Nervenendi- 
gungen 52H,  531,  538,  539,  540,  545, 
Saftkauale  145,  148,  331,  Stütz - 
fasern  1 44, 148,  Terminalkorpercben  538 
Cornea-Epithel,  Erneuerung  20,  Lymph- 

spalten  145,  531,  Nerven  ....  528 
Urnea-Nerven  528,  Blutgefässe    .    .  147 

(urnealrand  146 

Corneal  tubes  148 

I  oruu  Ammonis  443,  456,  Blutgefässe 

4»;i,  Lytnphräurae  444,  Zackenlager  445 
iV.ruua  auteriora  des  Rückenmarks  384, 

posteriore  des  Rückenmarks  .  .  .  388 
Corona  eiliaris  15t  >,  glandis  276,  ra- 

•luta   453,  455 

Cortical-Ampullen  351 

I  orticalzone  281 

'«rpora,  albicans  des  Ovarium  283, 
callosum  -138  ,  455,  candicans  438, 
cavernosa  323,  cavernosa  clitoridis 
291,  cavernosa  penis  272,  caver- 
nosum  urethrae  254,  274,  caver- 
nosa vestibtili  292 ;  ciliare  15«»;  ge- 
niculata  455,  mediale,  laterale  438; 
Ilighmori  254,  lutea  281,  283,  nigri- 
cans 283,  olivare  superius  421,  pa- 
pilläre 102,  quadrigemina  427,  resti- 
tormia  414  ,  452  ,  453,  spongiosum 
urethrae  292;  striatum  438,  453, 
454,  Blutgefässe  461,  Verletzung 
142,  Eunction  453:  uteri  285,  vitreura  170 

•  orpuscula,  bulboidea  515,  Malpigbii 

231,  2  42,  Meissneri  509,  nervorum 
ternmjalia  501,  sanguinis  326,  tactus 

509,  Vateri  5t)l 

I  orpuscules  tactus  509 

'ostae  67 

I  owpersebe  Drüseu   292,  272 

•  rjssamentum  326 

<  rines  107 

•  nsta  spiralis  126 

( rwtae  acusticae  123 

t  rus  cerebelli .  ad  eminentiam  quadri- 

geminaro  429,  452,  ad  nontem  .    .  452 
'  rvpten,  32,  des  Cervicalkanals  286, 
der  Conjunctiva  140,  des  Dünndarms  213 

<  ümulus  oophorus  s.  ovigerus  .  .  .  279 
Cupula  125 

<  uticula  dentis  182,  des  Haares.  .  .  III 
'  uticularbildungen  22 

•  utis  102,  des  Hirsches,  Endkolben 

537;  des  llodensackes  26s 

Cylinder  axis  366;  centraler  ....  505 


Cylinder-Epithcl  28,  flimmerndes  30; 

der  Drüsen   35 

Cylinderzellen,  der  Regio  olfäctoria  177, 

des  Vorhofs                          536,  123 

Cyste  der  Eimbriae  tubac  Ealloppiae  .  284 

Cytoblast   10 

Cy  toblasten  7,  15 

achkern  des  Cerebellum  .  .  453,  435 
Darmdrüsen  212,  traubenfönnige    .   .  212 

Darmfaserplatte  283 

Darmtractus,  Nerven  482 

Darmzotteu  210,  348,  Blutgefässe  215, 
Ganglienzellen  212,  Lymphgefässe 
216,  Nerven  483,  Nervenfasern  .    .  212 
Daumenwarze,  Leydig'sche  Körpercheu 

525,  538,  Terminalkorpercben  .   .  525 
Deckzellen,   äussere    132;    der  Ge- 
schmacksknospen 187;  innere  136, 

537;  132 

Decussatio,  pyramidum  404,  407,  teg- 

mentorum  4:30 

Decussationen   384,  428,  379 

Decussationsbündel  der  Pyramiden- 
kreuzung  405 

Degeneration,  fettige,  der  Nerven  178, 

477,  499,  527 

Dentin  182 

Dentinfaseru  184 

Dentinfaserscheiden  184 

Dentinknorpel  182 

Dcntinröhrchen  182,  Nerveutibrillen    .  545 

Deutinscheiden  184 

Depression  der  Blutkörperchen  .   .    .  327 

Descendenztheorie   1 

Descensus  testiculorum  254 

Dexiotrop   "» 

Diapedesis  sanguinis  .......  326 

Diaphragma,  Saftkanälchcn    ....  341 

Diaphyse,  Diaphysis  »17 

Diarthrosis   76 

Dickdarm  217,  Blutgefässe  218,  Gang- 
lienzellen 482,  4h4,  Lyniphgefässe 
219,  Nervenendigung  539,  iutermus- 
culärer  Plexus   482,  submucöser 

Plexus  484 

Dicke,  der  motorischen  Endplatte  493, 

501,  der  Nervenfasern  470 

Dotationen  des  Cornu  Ammonis    .    .  445 

Dilatator  iridis  151 

Dimensionen,  im  Allgemeinen  4,  der 

Muskclkästchen  101 

Diploe  67 

Discus  proligerus  279 

Disdiaklasten  83 

Doppelschlinge  der  Schleifen  ....  431 
Doppeltbrechung ,  des  Axencylinders, 
des  Bindegewebes  43,  der  Cornea 
1 13,  der  Epidermis  104,  des  elasti- 
schen Gewebes  49,  der  Knochen  67, 
der  Knorpel  57,  der  Muskeln  83, 
99,  der  Nervenfasern,  der  Nerven- 
substanz 369,  der  Vater'schen  Kör- 
perchen  507 
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Drusen  Käse  aen  33.  der  T^ymas     .  . 

Dru^eubiatt  

Drü^acar  illaren  213. 

I»!MM'B-Kpithf!  

DrusenkOruer  32:  v  der  tri.  uitercarotk» 
325.  der  Thymus  .    .  .... 

Drusenbppvhen  34.  der  Mjjdqu  293, 
des  P.tncresu  229,  der  Prost»»  27«\ 
der  Thymus  

Drüsenmembran  

Drüsennerven.  ErägUg  

Drüsenparenchym  der  Lymphdrüsen 

Drüsenschl.iuche,  der  Lymphdrüsen  352, 
der  Nebennieren  

Drüsenzellen  

Druckempfindungen  ö<^S, 

Druck-Empfindlichkeit  des  Nagelbetts. 

Druckkörperchen   

Drucklinien  der  Spongiosa  

Drucksinn  508, 

Ductus,  Bartholinianus  193,  biliarii  227; 
choledochus  227,  Ganglienzellen  228, 
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57 

31 


357 

32 
533 
352 

250  | 
32  i 

514 

513 

514 
65 

514 


>"-inr»n^n/ü*unr  .\I7.  TenmnalktT- 
wrdua  ">37.  cochlearis  125,  cvsti- 
ras  -27  '  rAaiiieiueDen  22?*;  fxere- 
x»ici  32.  efifolatorü  270;  hepaticum 
227.  GjL-./Lea2eLlen  22??;  ineism  175, 


I  i«X  pancreaticus  23»».  pancreaticus 
*o:e*sorias  23v ;  pancreaticus 
-ii£ü>tueljen  4*1,  glatte  Muskeln 
23» Virer  scbe  Körperchen  507 ;  pa- 
pulares  237:  parotideus  193,  Gan«- 
'i^aeflen  4S5:  perüymphaticus  125, 
EirüQani  Stenonianus  193.  sub- 
ungualis major  193,  sublinguale«  nu- 

I-fnleüen  481,  4-ö;  thoracica  355. 
345.  359,  Inhalt  361 ,  Whartoniana? 
1-3.  Wirsuneianus  

Duaadann  210,  Blutgefässe  215. 
Gaacfieuzellen  482,  Lymphfolhkrl 
2l3,~Lvmphgefasse  216,  MuscuUrä 
-10,  Nervenendigung  212,  4-Si. 
Nerven-Plexus  482,  SohtärfollikeJ  . 

Daodeaaldrusen  ti& 

I*ura  mater,  Blutgefässe  460,  Nerrec 
4*4.  539;  des  Gehirns  458,  Lympb- 
zefasse  461,  Nerren  464,  Nexven- 
endigung  464,  539;  Dura  mater  <L 
Rüekenmarks  401,  46i>,  Nerret 
465.  539;  Saftkanälchen  461;  Sto- 
mau  462,  Vatersche  Körperchen  . 

Durchmesser,  der  Arterienwände  310; 
der  C.ipiilargefässe  31H,  der  Empho* 
dungskreise  514,  der  Nerr 

Dorchschneidung  des  N. 

Dysteleologie .   .   .  . 


* 


Ectoderm 


Eihallen  .... 
Eier  der  Wirbel  tbiere 
Eierstockfollikel  278, 
EiersttKrke  s. 
Eierstockseier 


HA 

27: 


Eikapseln   

Eiketten  

Eingeweidesystem  

Einleitung  

Einschnürungen  der  Nervenfasern  371. 

46\  505. 

Eintrittsstellen,  der  Muskelnerven  4>7; 

der  Sehnerven   

Eisäckchen   

Eischläuche  

Eiweisskörnchen  des  Blutes  .... 

Eizelle  

Eminentia  quadrigemina  423,  427.  454. 

455,  weisse  Substanz ....  428, 
Emptindungsnervenfasern    .    .  . 
Elasticität  4,  der  Capillargefa&se  31>. 

des  Darms  98,  der  Fascien  ;«6.  d« 

Muskeln  80,  der  Venen    .   .  . 
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Kl.isticitats-Coefficieut  4,  der  Arterien 
.'ä'7,  der  Knochen  59,  der  glatten 
Muskeln  !»8,  der  quergestreiften 
Muskeln  80,  der  Nerven  468,  der 

Seimen  93 

Klastin  40 

Klemeutarbläschcn  des  Blutes  ...  332 
KlemeuUrkörnchen  6,  des  Chylus  .    .  359 

Klemeourtheile   6 

Utenbeinzellen  184 

Kllipsoide  der  Retina  157 

Krapfindungskreise  514 

Kncephalon    '  362 

KndanschwelluDg   der  Termiualfascrn 

491,  knopfförmige  491 

Kndarterien  307,  der  Milz  231 

Knden,  freie,  der  Terminalfasern  und 

Kndknupfchen  539 

Kudfaden  des  Rückenmarks  ....  397 
Kndfasern,  blasse,  366;  der  Cornea  .  529 
hndfibrillen  3tt4,  der  Cornea  530;  Vari- 

cositäten  536 

Kndigungen,  derDrflsennerveu  533, 543, 
der  Gefassnerven  542,  der  Ge- 
*chmacksnerven  190,  der  Nerven 
*.  Nerven-Endigungen;  motorischer 
Nerven  486,  sensibler  Nerven  501, 
des  N.  opticus  165,  von  Tenniual- 
fasern  im  Epithel  zwischen  dessen 

Zellen  540 

Kndkörperchen,  kolbenförmige  .  .  .  515  I 
Kndkapseln  521,  Endknöpfchen  522, 
Innenkolben  521,  Lamellen  522, 
Terminalfaser  521;  des  Elephanten 
v-,  «1...  [gels  581,  <ler  Milz  232, 
522,  523,  der  Ol.  submaxillaris  537, 

der  Zunge   522 

Kadknöpfchen  527,  der  Cutispapillen 
540,  freie  545,  der  Endkapseln  522, 
der  Endkolben  520,  517,  der  Cran- 
dry'schen  Körperchen  5«>8,  angeb- 
liche der  Haarbälge  541,  542,  der 
Herbst  'scheu  Körperchen  508,  der 
Hoden  544,  der  Kehlkopfschleim- 
baut  540,  der  Papillae  vallatae  539, 
der  Tastkörperchen  512,  der  Tast- 
kolben 509,  der  Vater'schen  Körper- 
chen  50»; 

fcndkegel,  motorischer  Nerven  des  Arc- 

tiscon  Milnei  499 

Kudknospen  506 

Kudkolben  515,  Anzahl  521,  Bau  516, 
520.  Bindegewebshülle  516,  520,  cy- 
lindrische  515;  Kndknöpfchcn  517, 

520,  Entwicklung  521,  Form  517, 
Gruppen  51«,  521,  Innenkolben  517, 
52»>,  kuglige  518;  Lymphspalte  517, 
Querschnitt  517,  538,  Terminalfaser 
517,  520,  Untersuchungs- Methode 

52 1 ,  Varietäten  5 1 7,  Vorkommen  5 1 5,   5 1 8 
Kndkolben,  des  Affen  51«,  521,  der 

Backenschleimhaut  180  ,  515  ,  521, 
der  Clitoris  515  ,  523,  der  Conjunc- 
tiva  515  ,  518  ,  519  ,  522,  der  Gl. 


XciU- 

coccygea  324,  im  Epithel  540;  des 
Frosches  185,  515,  521,  538,  der 
Haarbälge  542,  der  äussereu  Haut 
518,  des  Hirschschwanzes  537,  der 
Lippe  180  ,  515  ,  520,  des  Maul- 
wurfrüssels 541,  der  Mundhöhle  521, 
der  Nasenschleimhaut  175,  des 
äusseren  Öhres  515,  518,  der  Pal- 
pebra  tertia  528,  des  Penis  515, 
523,  des  Rectum  219,  521,  des 
Rüssels  515,  der  Haut  des  RumpfeB 
515,  der  Unterzuugenschleimhaut 
191,  515,  521,  der  Vagina  515,  518, 
der  Volarflächen  515,  der  Zehen  515, 
518,  der  Zunge  186,  18«,  189,  190, 

515,   51«,  522 
Endnetze  blasser  Nervenfasern  .   .   .  53« 
Endocardium  301,  306,  LyraphgeiUsse 
303,  Muskelschicht  302,  Nerven  539,  303 

Endoneurium  469 

Endothelien  23,  39,  Historisches  3; 
der  Blutgefässe  :J06,  der  Capillaren 
319,  der  Lymphgefässc  336,  339, 
der  Synovialis  7«,  der  V.  lienalis  .  234 

Endothelrohr  306 

Endplatten,  electrische  486,  Endnetze 
538,  Terminalfasern  486,  feinkörnige 
Substanz  486,  491,  &*5,  Zotten  .  .  486 
Endplatten,  motorische  487,  Basis, 
Bindegewcbsmembran  489,  Dicke 
493,  501,  Endnetze  538,  Entwick- 
lung 4i»«,  Flächenansicht  490,  Iso- 
lirung  495,  Nervenfaser  490,  Prottl- 
ausicht  492,  497,  501,  Sohlenfläche 
489,  Terminalfaser  190,  Vertheiluug 
495,  Weidenblattförmige  ....  496 
Fiul  platten .  motorische  487  ,  des 
Arctiscou  499,  535,  der  Crustaceen 
498,  der  Froschmuskelfasem  496, 
497,  der  Insecten  498,  der  Knochen- 
fische 49«,  der  glatten  Muskeln  536, 
der  Rochen  198.  des  Petromyzou  49«, 
der  Spinnen  49«,  der  Thiere  496, 
der  Torpedo  498,  des  Trichodes  498 

Fndplatten,  secretorische  543 

Eudplatten,  sog.  sensible  630 

Kndplexus  532 

Endstück  des  Vas  deferens  ....  265 
Endschlingen  motorischer  Nervenfasern  488 

535,   536,  5.1« 

Entladungshypothese   601 

Entoderm  283 

Entstehung,  des  Bindegewebes  4«,  der 

Lymphe  860,  der  Zellen    ....  19 
Entwicklungsgeschichte  ....      1,  2 
Entwicklungsgeschichte  des  Auges  153 
Entwicklung,  der  rothen  Blutkörperchen 
333,  des  granulirten  Bindegewebes 
358,  des  Conarium  436,  des  Cornu 
Ammonis  45*1,  der  Endkolbeu  521, 
der  motorischen  Endplatten  498,  des 
Facialisknie's  419,  der  Fettzellen  54. 
897.  des  Gehirns  401,  486,  der  Ge- 
schlechtsorgane 853,   des  Gross- 
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hirns  436,  der  ff ypophysis  437.  der 
s  Orannm  2r>4.  'J>1. 


293,  des 

der  Tastkörperchen  513,  der  Neu- 
roglia  45*,  der  Väterchen  K'>rper- 


Entzündungstheorie  

Kpendvm  456.  Lymphgefässe .   .   .  . 

Ependymfaden.  centraler  

Ependymfasern  

Epicardium  

Epicervbralraum  

Kpidermis  103,  <1<  r  Neger  .  .  P<3, 
Epididymis  204.  Blutgefässe,  Lymph- 

I. i:>  179, 190, 197,  GangüenzeDeii 
19>,  Knorpel  57,  Lymphfnllikel  197. 
Nrrv.-:i  .   53t*. 

Epineurium  

Kpiphysen  

Epispinalraum  

Epistropheus  

Kpithelia  spuria  

KpitheliaJzellen  

Kpit  hellen  23,  24,  des  Centraikanals 
4.\s;  der  Cornea,  vorderes  24, 
Nerven  528:  des  Ductus  cochlearis 
129;  Eintheilung  23,  Erneuerung  ,»«», 
der  Häute  24,  der  Harnwege  28,  der 
Lungen -Alveolen  200;  Nerven  540: 
des  Nierenbeckens  St*.  247,  der 
Schleimhäute  114;  uuächte  39;  der 
Zungeuschleimhaut  

Epithelieu  und  Endothelien  .... 

Epithelknospen  

Epoophoron  

Erection  323,  der  Brustwarze  20"».  der 
Clitoris  292,  des  Ovarium  2S»,  des 
Penis  

Ernährung  der  Gewebe  .    .  . 

Ernähruugsgefässe  der  Niere  . 

Ernahrungslocher  der  Knochen 

Erneuerung  der  Epithelieu  . 

Ersatzzellen  

Excavatio  recto-vesicalis    .  . 


193 
4*3 
3*1 

3M 

2*.0 
463 
94 

2»i5 


197 

469 
67 

463 
67 

39 

23 


l4  acialiskern  411,  417,  gemeinschaft- 
licher 416,  vorderer  117;  Blutgefässe 

Eädeu,  Purkyne'sche  

Farbe  des  Blutes  304;  blutgrüne  326; 
der  Iris  

Farbentheorie  


Farbenzellen  154, 

Fascia  dentata  44"»,  orbitae  175,  penis 

Fasciae  muscularcs  

Fascien  90,  Blutgefässe  97,  Elasticität 

96,  Lymphgefässe  

Faseraustausch  

Faserhaut  des  Haarbalges  

Faserkapsel  

Faserknorpel  

Faserknorpellippen  

Fasern,  elastische  40,  elastische  des  Pe- 
297,  gerade  der  Ganglien- 


ISO 

22 
1>7 

2*3 


275 

"»44 
246 

59 
20 
89 
270 


461 

302 


152 
159 
15* 
276 
07 


97 
467 
HKS 
76 
5S 
76 


zellen  471 ,  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen 477,  Mauthuer  sehe  396, 
H.  MuUer'sche  163,  J.  Müller'sche 
vouPetromyzon306;  pertorirende6^; 
Remak'sche  365,  Sharpey'sche  68, 
ls2,  vasomotorische  .  .  .  47*,  545 
Faserschicht,  äussere  der  Retina    .    .  IM 

Fasernetze,  elastische  52 

Fasen  erlauf,  im  Gehirn  440.  im  Rücken- 
mark  451,  395 

Fa^ervermehrung,  Spinalganglien    .   .  478 

Faserzelleu.  musculöse  9H 

Federn,  Herbst'sche  Kürperchen  .  .  .*>!."> 
Felder,  Cohnheini  sehe  *7,  Kolüker'sche  N» 

Feld,  motorisches  4  M 

Femur  *A 

Feruwirkungen,  electrische     ....  ;'4:> 

Festigkeit  der  Knocheu  60 

Fettgewebe  53 

Fettkapsel  der  Niere  237 

Fettkornchen  des  Blutes  333 

Fettstreifen  mit  Osmiumsäurc  ....  544 
Fettzellen  15,  53,  Entwicklung  54,  297, 

des  Unterhautbindegewebes  .  .  .  UX5 
Fibrae,  areiformes  41 3, 423,  areiformes 
exteniae  413.  areiformes  internae414, 
arcuatae  centrales  449;  musculares 
Hl);  nerveae  36:3,  nerveae  rootoriae 
:i63,  nerveae  sensitivae  362;  trans- 
versales 414,423,452,  transversales 
externae  413,  transversales  inteniae 
413,  414,  transversales  inteniae  oli- 
vares  414,  trausversales  der  Medulla 
oblougata  414,  transversales  pontis  422 

Fibres,  perforating  <W 

Fibrillen  der  quergestreitteu  Muskeln  *9,  !*• 

Fibrinlasern  3*>2 

Fibrocartilagines   interarticulares  77, 

intervertebrales  75 

Fibrocartilago  > 

Fibula  66 

Figur,  karyolytische  2*2 

Eilum  terminale  397,  Gefässnerveu  401, 

Nervenendigung  541 

Fimbria  44» 

Fimbriae  linguae  ....  190,  540,  1H9 
Fimbriae  tubae  Falloppiae  .  .  .  .  .  2*4 
Fingergelenke,  Vater'sche  Körperchen  524 

r ingernerven  ....   470 

Fissura,  longitudinalis  anterior  400, 407, 
409,  413,  long,  posterior  3*2.  401, 
407  ,  409,  orbitalis  superior,  Be- 
deutung   ..."  44* 

Flächeuausicht  der  motorischen  End- 
platte  WW 

Flache,  negative,  positive  der  elcc- 
trischen  Endplatte  48t» ;  positive  der 
motorischen  Endplatte  .    :    .   .   .  501 

Flechsen  93 

Flimmerbewegung  30,  der  Luftwege  .  202 

Flimmercilien  •  

Flimmer- Epithel  30,  der  Drüseu  :S5, 

der  Thymushülle  359 

Flimmerhaare  
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HuMundlen  

Fleischtheilcheu,  primitive  

Flocculi,  Flocken  

Flüssigkeit,  ccrebrospinale  der  Gehirn - 
höhlen  oder  Gehiruventrikel460, 464 ; 
seröse  343;  der  Vatcr'scheu  Korper- 
obeu  

Huorcalciuin   

F  .lliculargewebe  

Follicularstrange  der  Lymphdrüsen.  . 

Folliculi,  Graariani  27!»,"  pili  .... 

Follikel,  des  Conarium  436,  der  Con- 
juuctiva  131»;  geschlossene  d.  Drüsen 
.i'l,  des  Eierstocks  271»,  der  Gl.  thy- 
reoidea  198,  der  Lymphdrüsen  351, 
der  Milz  231,  des  Ovarium  271»,  des 
Processus  vermiformis  346;  solitiire 
;>45;  der  Thymus  

Follikel -Epithel  

Polükdgewebe  

Form,  polygonale  der  Zellen  .... 

Formen,  cavernosum  oss.  spheuoidei 
437,  coecum  linguae  192,  Bichati  460, 
Magendii  460,  Monroi  401,  436, 
uiitritium  magnum  

Furamina,  cribrosa  oss.  ethmoidei  44S; 
nervina  127,  nutritia  ossium  59, 
papillaria  

Foraminula  nutritia  

!  miatio  reticularis  405,  406,  414,  der 
Brücke  422;  Ganglienzellen   .    .  . 

Fomix  438,  Bedeutung  356,  ltadix  de- 
Mendens  oder  absteigende  Wurzel 
des  Fornix  

Fortsätze  der  Ganglienzellen  372,  ver- 
ästelte 374 ;  der  Pyramidenzellen  442, 
eekstandige  

Fortsetzungen,  der  Hinterstrange,  der 
^eitenstrange,  der  Vorderstrange  . 

Fhsüi  ovalis  

Fovea  centralis   152,  170, 

Foveae  retinae  159, 

Foveolae  Howsbipianac  

Frvtmla,  clitoridis  892,  labiurum  180, 
labiorum  maj.  2*91,  linguae  191,  lin- 
gulae  435.  praeputii  ....  275, 

Fro>rhzunge,  Ganglienzellen  .    .  192, 

Fulerum  164, 

F'ilrrumzellen  

I  unetion,  der  elcctrischcu,  der  motori- 
scheu  Endplatten  500,  der  Gross- 
liimlappeu  456,  der  Grosshirugyri 
442,  45<:,  der  Hauben  453;  der 
LymphiVdlikel ,  der  Lymphdrüsen 
'».'>7,  360,  der  Milz  361,  der  Oliven 
114,  452,  der  Pedunculi  cerebri  453, 
Jer  Sehhügel  453,  der  Streifenhügel 
15t,  der  Thymus  35:»,  der  Väter- 
chen Körperchcn  

Poudus  des  Haarbalges  108,  der  Gallen- 
blase 22^,  der  Infuudibula  2«m>,  uteri 

Funiculi,  cuneati  400,  413,  452,  453, 
LTaciles  393,  4t »6,  413,  452.  4M, 
pyramidum  405,  tcretes  


Seitr  Seite 

30     Furchungskugeln   282,  17 

H7  Fuss  des  Pedunculus  cerebri ....  431 

453  ! 
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237 
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451 


443 
153 

169 
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74 


276 
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458 
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CÄabelzellend.Geschmacksknospeu  188  190 
Gange,  J.  Mülle  r'sche  265,  Stcnsou'sche 

179,  Wölpsche  253 

Galle  227 

Gallenblase  227,  Ganglienzellen  228, 
Nervenendigung ,  Terminalkörper- 

chen  536 

Gallencapillaren  225 

Gallengaugdrüsen  228 

Gallengangc  227,  glatte  Muskeln  227, 

228,  Ganglienzellen  4SI 

Gallenwege,  Ganglienzellen     ....  228 

Gallertgewebe  48 

Ganglia,  intercalaria472;  jugularia  472, 
Nu.  spinalium  471,  segregata,  sym- 
pathica,  systematis  gangliosi  .  .  .  473 
Ganglion,  Biddcr'sches  des  Herzens 
303,  cervicale  superius  475,  ciliare  479, 
coecygeum  324,  479,  Cochleae  Spi- 
rale 428,  coeliacum  475,  Gasseri 
471,  472,  geniculum  473,  479,  habe- 
nulae  437,  intercaroticum  325,  Lud- 
wig'sches  des  Herzens  303,  N.  optici 
164,  oticum  479,  petrosum  N.glosfco- 
pharyngei  473,  479,  Remak'sches 
des  Her/eus  303;  retinae  163,  sphe- 
nonalatinum  479,  stellatum  303,  533 
Gnnirlieu,  accessorische  472;  Blut- 
gefässe 472,  475;  des  Circa* 
lationsapparates  480;  dreistrahlige 
483;  des  Geschlechts-Apparates  4*0, 
des  Harn-Apparates  480,  des  Her- 
zeus 303;  isolirte  473;  Lymphge- 
fasse  472,  475;  microscopischc  480; 
des  N.  glossopharyngeus  480,  483, 
des  N.  lingualis  4n);  peripherische 
sympathische  479;  des  Respirations- 
Apparates  480;  sympathische  473, 
4<5;  sympathische  am  Kopfe  479; 
sympathische  peripherische  479, 
sympathische  microscopischc  480; 
am  Uterus  289,  480,  der  Vagina  290, 
der  V.  cava  inferior  533,  der  V. 
cava  superior  303  ;  vielstrahlige  483, 
zweistrahlige  483;  der  Zunge  481,  192 

Gangliengcrlcchte  474 

Gauglieunerven  474 

Gangliennervensystem  473 

Ganglienplexus,  des  Digestions  -  Appa- 
rates 480,  der  Sinnes -Apparate  480: 
peripherische,  Vorkommen    .    .    .  481 

Gangliensystem  473 

Ganglienzellen  371,  Anastomosen  374, 
Anzahl  376;  apolare  377,  471;  Aus- 
laufer 374,  Axencylinderfortsatz  372, 
bipolare  377,  471,  485,  bipolare  der 
sympathischen  Ganglien  477,  bipo- 
lare der  Speicheldrüsen  485;  birn- 
fonnJge  482,  blasige  427;  Contrac- 
ülität  374,  463;  diklone377;  gerade 
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Fasern  471,  477,  Fortsätze  372, 
Gruppen  3811,  HüJle  oder  Kapsel  in 
den  Spitialganglien  471,  in  den  sym- 
pathischen Ganglien  475;  Korn  372, 
Lvmphräumc  4<J3.  Markscheide  37b, 
motorische  376,  385,-11.  Müller'sche 
oder  Müller'sche  150,  37«;  multipo- 
lare 872, 376,  multipolare  des  Dick- 
darms 4*4;  Nucleolulus  372,  375, 
427,  443;  opponirte  482,  periphe- 
rische 376,  peripherische,  Vorkom- 
men, 481 ;  Pigment  371 ;  polyklone 
372,  pyramidenförmige  442;  Proto- 

Klasmafortsätze  I.V.,  Scheide  oder 
üllc  471;  sensible  376;  sensible, 
Axencylinderfortsätze  448;  spindel- 
förmige, spindelförmige  multipolare 
376;  Spiralfasern  471,  477,  Stroma 
371 ;  sympathische  475;  sympathische, 
Anzahl  480;  sympathische,  Ent- 
wicklung 477;  terminale  507,  509, 
527,  534,  542,  tetraederförmige  442, 
445;  Theilungsformeu  472;  tnpolare 
478, 485,  tripolare  der  Speicheldrüsen 
485;  unipolare  377,  471;  chemisches 
Verhalten  372;   vielstrahlige  372, 

zweistrahlige  

Gunirlienzellen,  des  Accessoriuskerues 
4**8,  der  Acusticuskerae  419,  der 
Arterien  481,  des  Abducenskcrnes 
416,  der  Bronchien  481,  der  Brucken- 
kerne 422,  des  Cerebellum  433,  434, 
4.15,  der  Chorioidea  149,  152,  480, 
des  Coecum  482,  des  Collum  uteri 
481 ,  der  Commissura  mollis  437, 
des  Conarium  436,  des  Corpus  cal- 
losum  438,  des  Corpus  striatum  438, 
des  Cervicalkcrnes  3!»2 1  des  Dach- 
kernes 435,  der  Darmzotten  212, 
des  Dickdarms  482,  484,  des  Duc- 
tus cysticus  228,  des  Ductus  chole- 
dochus  228,  der  Ductus  hepatici  228, 
des  Ductus  pancreaticus  481,  des 
Ductus  parotidei^  485,  des  Ductus 
submaxillaris  481,  485,  des  Dünn- 
darms 482,  der  Epiglottis  198,  des 
Facialiskernes  4 IM,  des  Filum  ter- 
minale 397,  der  Fnrmatio  reticularis 
406  ,  414,  der  Froschzuuge  473, 
der  Gallenblase  22«,  der  Gallen- 
gange  481,  der  Gallenwege  228,  der 
Gl.  coccygea  324,  der  Gl.  lacrymalis 
484,  der  Gl.  parotis  484,  der  GL 
sublinguales  481,  der  Gl.  subinaxil- 
laris  484;  angebliche  der  Haarbälge 
542;  der  Harnblase  249,  481,  536, 
der  Haubenkerne  430,  der  Hinter- 
sträuge  393,  der  Hoden  264,  481, 
544,  den  Hypoglossuskerncs  4(18,  des 
lateralen  Kernes  der  vorderen  Acu- 
Bticuswurzel  418,  der  Leber  480, 
des  Locus  coeruleus  428,  der  Luft- 
röhre 199,  der  Lunge  204,  477,  481, 
der  Lungcnwurzel  481,  der  Lymph- 


37; 


drüsen  357,  des  Magens  210,  482, 
484,  der  Mesenterialnerven  481,  der 
Milz  236,  des  M.  omobyoideus  473, 
der  Nebenniere  252,  481,  der  Niere 
245,  248,  481,  des  Nierenbeckens 
245, 248, 481,  des  N.  accessorius  473, 
des  Nucleus  ambiguus  412,  des 
Nucleus  conarii  437,  des  N.  lingualis 

483,  des  N.  oculomotorius  472,  des 
N.  vagus  473,  des  Oculomotorius- 
kernes  425,  des  Oesophagus  206, 
481,  482,  der  oberen  Olive  422, 
der  unteren  Olive  4<>9,  des  Orbiculus 
eiliaris  150,  des  Pancreas  230,  481, 
48-1,  534,  der  Pars  membranacea 
urethrae  481,  des  Penis  272,  481, 
des  Pharynx  481,  482,  der  Pia  mater 
48«),  der  Pia  mater  des  Rückenmarks 
401,  der  Plexus  cavernosi  penis  481, 
der  intermusculären  Plexus  482,  der 
submucösen  Plexus  483,  des  Plexus 
tympanicus  122,  181;  der  Pleura 
204,  des  Processus  vermiformis  482, 

484,  der  Prostata  272,  481,  der 
Raphe  43«),  des  Rectum  481,  482, 
des  Respirationskernes  391,  der  Re- 
tina 164,  der  Schilddrüse  199,  481, 
des  Schlundkopfes  481,  der  Schlund- 
schleimhaut 484,  des  Sacralkemes 
392,  der  Sameubläschcn  481,  der 
Seitenstränge  393,  des  Seitenstrang- 
kernes  413,  des  Septum  pellucidum 
438,  der  Sinnes- Apparate  48<»,  der 
Speicheldrüsen  484,  der  Speiseröhre 
206,  481,  482,  der  Spinalganglieu 
471,  der  Substantia  nigra  431,  des 
Thalamus  opticus  438,  der  Thränen- 
drüse  484,  des  mittleren  oder  moto- 
rischen Trigeminuskenies  420,  des 
oberen  Trigeminuskernes  427,  des 
Trochleariskernes  424,  der  Tuba 
Eustachii  122,  des  Tuber  cinereum 
437,  des  Ureters  248,  des  Vagus- 
kernes 411,  der  Vierhügel  427,  der 
Vordersäulen  385,  der  Vorder- 
stränge 393,  der  Wurzelscheide    .  512 

Ganglieuzellenschicht  des  Bulbus  olfact.  447 
Gangliospinale  Nervenfasern  ....  478 

Gastrula  283 

Gaumen  185,  weicher,  harter  185,  End- 
kolben 185,  515,  521,  Nerven  185, 
190,  515,  518,  521,  Nervenendigung 

515,  541,  185 

Gebilde,  kolbenförmige  bei  Petromyzou  525 

Gefässbüschel  der  Milz  2'»1 

Getassconvolute  der  Gl,  intercarotica  .  325 

Gefäße  299,  Häute  M 

GefässgeHecht  806 

Gefässhäute  32*2 

Gefässkanälchcn  der  Knochen  ... 

Gefassknäuel   321 

Gefasxiierven  478,  532,  542,  545,  des 
Filum  terminale  401,  der  Hypophvsis 

437,  471' 
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Ofissncrven,  der  quergestreiften  Mus- 
keln 499,  533,  der  Nervenstämme 
470,  der  Rückenmarksnerven  .    .  . 

tiefässnetz  

Gefässproviuzen  der  Haut  

Gefässsäcke  

Gefassscheide  

Gefosssystem  

Gpfnhlskörperchcn  

Gehirn  (s.  S.  XI  des  Inhalts- Verzeich- 
nisses) 401,  Blutgefässe  460,  Ent- 
wicklung 401,  Häute  458,  Lymph- 
gefässe  462,  Nerven  der  Häute  .  . 
Gehirn,  grosses  436,  Entwicklung  401, 

Oehirnnerv,  dreizehnter  

Geliirnnerven,  l'ehersicht  

Gehirnnervcnkernc  

Gehirnschicht  der  Retina  

Oehorhläschen  403, 

Gehörgang,  äusserer  

Gehörknöchelchen  IIS,  Gelenke  11«, 

Knorpel  

Gehörstäbchen  

Gehörzähne  

Gelenke  76,  der  (Gehörknöchelchen  118; 
Nervenendigung  5tr2,  528,  Ml ;  am 

Zungenbein  

Gelenknüssigkeit  

Gelenkknorpel  

Gelenknervenkörperchen ,  Bindege- 
webshülle, Inncnkolben,  Terminal- 

faser   

Gelenkschmiere  

Gelenkkapseln  

Gelenkverbindungen  

Gelenkzotten   

Gemeingefühlsemptindungen  .... 
Generatio  aequivoca  sive  spontanea 
Genitalnervenkorperchen  522,  der 
Clitoris  522,  523.  Innenkolben  522, 
des  Penis  588;  Terminalfasern  .  . 
Gerinnung  der  Blutkörperchen,  stern- 
förmige, halkigc  

Geschlechts-Apparat,  Ganglien    .    .  . 

Geschlechtsdrüse  

Geschlechts -Empfindung  

Gevhieehtsorgane  253,  männliche 

254,  weibliche  

Geschlechtstheile,  äussere  

Geschmacksbecher   

Geschmacksempfindungen  190, 

Geschmacksglocken  

Gcschmackskclche  

G^schmackskörner  1*9,  190,  457,  537, 

Gcschmackskolben   

Ge*chinaeksknospen  1H7,  1x9,  190, 
198,  der  Epiglottis  197,  der  Uvula 

Geschmacksorgan  

Geschmackporen  

Geschmackszellen  

Gesetz  der  Nerven -Verbreitung  .    .  . 
Gewebe  7,  adenoides  47,  318,  der 
Bindesubstanz    42;  cavernöses 
273,  des  Colliculus  seminalis  271; 


478 

506 
io:. 

323 

:m 

291» 

525 


465 
4.% 
412 
403 
402 

m 

130 

116 


75 
79 

56 


523 
79 
76 
7G 
7* 

507 
19 


523 

328 
480 
253 
523 

277 
291 
187 
198 
190 
190 
188 
187 

1H5 
179 
188 
187 
470 


5G 
130 
12G 


eytogencs  47  ,  348,  elastisches  49, 
elastisches,  Entstehung  52,  epithe- 
lioides  78;  Ernährung  544;  kerato- 

ides  78,  lymphadenoides  384 

Gewebelehre   1 

Gewebskitt  48 

Gewicht,  absolutes   5 

Gewicht,  speeifisches  4,  der  Aorta  308, 
des  Blutserum  326,  des  Blutes  325, 
der  Lymphe  360,  der  glatten  Mus- 
keln 98,  der  quergestreiften  Muskeln 
80,  der  Nerven  3»>3,  der  Nerven- 
stämme 468,  des  N.  ischiadicus  3<»3, 

des  Serum  326 

Gingiva  180 

Glandilemm»  32 

Glandulae  31,  buccales  UM» ;  huccales 
inferiores,  Endkapseln  521 ;  carotica 
325;  coccygea  323,  Entwicklung 3-if), 
Nerven  325,  Nervenendigung  324, 
502;  conglobatae  350,  cutis  spirales 
105,  epigjotticac  197,  glomiformes 
105,  Harderiana  140,  442,  intercaro- 
tica325,  labiales  18»);  lacrymalis  140, 
Ganglienzellen  484,  Nerven  484, 543; 
linguales  191,  linguales  posteriores 
192,  Littrii  269,  lymphaticae  350,  lym- 
phaticae  cervicales  464,  lymphaticae 
lumbales  4M .  moriformes  32,  muci- 
parae  115,  oesophageae  205,  pala- 
tinae  185;  parotis  193,  Ganglien- 
zellen 484,  Nerven  484,  521,  543, 
Nerveuknäuel  521;  pharyngeae  2o5, 
pinealis  436,  praeputiales  276,  se- 
baceae  112,  sudoriferae  105;  sub- 
ungualis 193,  Ganglienzellen  484, 
Herren  484;  Gl.  submaxillaris  193, 
Ganglienzellen  184,  Endkapsel  537, 
Endkolben  537,  Nerven  484,  513, 
Nerveneudigung  537;  suprarenalis 
249,  tartaricae  18o,  185,  thymus35o, 
357  ;  thyreoidea  198,  323,  Lymphe, 
360;  tracheales  199,tubulosae33,  Ty- 
sonianac  276,  urethrales  des  Mannes 
269,  271.  urethrales  des  Weibes  954, 
292,  vasculares  323,  uterinae  272, 
Glans  clitoridis  291,  Nerven  46*,  Va- 

ter'sche  Korperchen  507 

Glans  penis  276,  Lymphgefässe  276, 

Nerven  468 

Glashaut  des  Haarbalges  108 

Glaskörper  170 

Glocke  der  Aussenpfeiler  131 

Glomeruli  caudales  323,  coecygei  oder 
der  Gl.  coccygea  323;  intercarotici 
32'»,  olfactorii    ....  448,  472,  447 
Glomeruli  der  Niere  242,  246,  ihre 

Anzahl  246 

Glossopharyngcuskern  412,  Blutgefässe  461 

Goldmethode   3 

Glycerin   3 

Glykogen  221 

Graafsche  Follikel  279 

Grandry'sche  Körperchen  .    .    .  538,  508 
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Granulationen,  Pacchioni'sche     .    .  . 

Granulationsgewebe  

Grenzganglien  474,  am  Kopie  .  .  . 
Grenzmembran  des  Cerebollum  431, 

vordere  d.  Cornea   

Grenzstränge  174,  am  Kopfe  .... 

Grösse  der  Zellen  

Grosshirn  436,  Kntwicklung  43u\  Py- 

rainidenzcllen  

Gmsshirnhemisphärcnlappcn  .... 
Grosshirnlappen,  Functionen  .... 

»irossbirngyri,  Strata  

Grosshirnrinde  439,  Blutgefässe    .  . 

(irosshirnschenkel  

Grosshirnwindungcu,  einzelne  .... 

Grübchen  VOD  llowship  

Grundfarben  

Grundhaut  der  serösen  Ilaute  .  .  . 
Grundlamellen  der  Knochen  .... 

Grundplexus  

Gruppen  von  Kndkolben  .  .  .  518, 
Gruppen  der  Ganglienzellen  .... 

Guanin  

Gubernaculum  Hunten  sive  testis   .  . 

Gürtelfasern   423, 

Gartelschicht,  Kerne  

Gyri,  des  Cerebellum  433,  4.'iT>,  der 

Grosshirnrinde  489,  cinguli  438,  456, 

hippocampi  


4tV» 

m 

179 

142 
47H 
16 


43.» 

47><; 

45(5 
440 
461 
481 
441 

74 
159 
34^ 

«2 
531 
521 
3S»J 
154 
254 
413 
413 


444 


■  laarbälffe  10H,  Blutgefässe  112, 
Kndkolben  542,  Ganglienzellen  542, 
Lyinphgcfasse  1 13,  gefensterte  Mem- 
bran 111,  Nervenendigung  514,541, 
Nervenknäuel  542,  Nervennetze  542, 
Terminalkörperchen  512,  Hals  des 

Haarbalges   542,  110 

Haarbalgdrüsen  s.  Talgdrüsen    .    .    .  112 

Haarbalgmuskeln   113 

Haare  107,  der  Nager  III;  Nerven, 

Nervenendigung  Ml,  514 

Haargefasse   317 

Haarkeime   542 

Haarkolben   111 

Haarknopf   III 

Haarpapille  HW,  Nerven    .    .    .  514.  542 

Haarröhrchen   317 

Haarsrhaft   110 

Haartasche   IHR 

Haarwechsel   111 

Haarwurzel   110 

Haarzellen  3S,  ,1er  Schnecke  131, 
äussere  132,  innere  132«  des  Vor- 
hofs  53»»,  123 

Haarzwiebel   111 

Habenula  perlorata   127 

Hacmoglohtn   327 

Haematoidin   2*3 

Haemaioxylin   3 

HatVbander   7»! 

Hahnentritt   2*2 

Haken*  indung,  lilutgefasse  .    .  4öl 

Halbmonde   193 


Hals,  des  Haarbalges  110,  542.  der 

Harnkanalcben  242 

Hammer- Ambosgeleuk  II" 

Harn  249,  Absonderung  .  ....  24»» 
Harn-Apparat.  Ganglienzellen  .  .  .  .  4*' 
Harnblase  24H,  lilutgefasse  249,  Knt- 
wicklung 253,  Ganglienzellen  249. 
481  ,  53<5,  Lvmphfollikel,  Lymph- 
gefasse  249,  Nerven  249,  4M,  536, 
Nervenendigung  536,  Terminalkör- 
perchen  7*3» 

Harn-  und  Geschlechts- Apparat  .    .    .  25". 

Harnleiter  s.  l'retercn  247 

Hanioigaiie  237,  Kntwicklung  .    .  fiÜ 

Harnporen  237 

Harnkanülchcn  237,  gerade  237.  ge- 
streckte 2.17.  gewundene  241  ;  Henle- 
sche  239;  Lange  246;  offene  -.»37. 
schleifenförmige  2:59;  Wandungen  241 
Harnröhre,  männliche  268,  Blutgefässe 
2<i9,  Muscularis  2«>9,  Lvmphgefass* 
2i  !9,  Nerven  269;  weibliche  292, 

Blutgefässe  tr. 

Hamsecretion  24«. 

Haube   429,  45.,  4W 

Haubenfasern  4M 

Haubenkerne  tt1 

Haubenkreuzung  453,  43»' 

Hinte,  der  Arterien  3»»?,  der  »iefä>$e 
301,  der  Lyraphgefasse  3(5.  der 
Niere  237;    seröse  343;  seröse, 

Lymphfollikel  3fe 

Haufen,  Peyer'sche  214,  350,  Brurh"- 
scher  der  C'onjunctiva    .    .    .  35t  1,  14»» 

Hauptdotter  2*2 

Hauptfortsatz  der  PyraiuidenzeüYn  .  442 

Hauptkeim  23.  2>: 

Hauptkern,  de»  N.  acusticus  419,  des 

N.  facialis  4b 

Hauptsubstanz  der  quergestr.  Mu*kelt. 

Haupttheil  der  Ketina  138 

Hauptzapfen  17d 

Hauptzellen,  des  Magens  208,  der  sym- 
pathischen Ganglien  €77» 

Haut,  äussere  102.  Blutgefässe  U4. 
Kndkolben  515.  518,  Lvmphgefäs*e 
Kk*>,  Nervenendigung  5Ö9.  513,  52>, 
537,  539,  7)40,  541,  Tastkörpereben 
511,    Zwilliugspapillen    1<»2,  51"; 

Sefensterte  der  Arterien  308;  des 
[odensackes  2»J8;  weisse  de*  Aug- 
apfels 141;  mittlere  der  Venen  314; 

des  Penis  27* 

Hautfedermuskrln  

Hautmuskeln  

Hautpapillen   1»C 

Hautnerven  der  Kiuger  470,  d.  Rumpfe  7»P« 

Hautnervenstärame  47' 

Hautvenen  312,  31*' 

Hemiganglien  4f*2 

Hemmungsnerven  des  Herzens    .  . 
llerbttSche  Kurperrhen  50\  der 
Kederbdge  515;   Vorkommen  7kH«. 
der  Zunge  3»# 
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S*ltr 

H^rmanhroditisraus  253 

Hera  299,  Blutgefässe  302,  Ganglien 
303,  Lymphgefässe  303,  Nerven  303, 
538,  539,  Nervenendigung  .    .  539,  303 
Herzmuskel  300,  Blutgefasse.302,  Lymph- 
gefässe 3<tt,  Nerven  303 

Herznerven  des  Frosches  4</ 

Hiatus  canalis  facialis  502 

Hilus,  der  Drüsen  34,  der  Lymphdrüsen 

351,  355,  der  Olive  409,  452,  ovarii  281 
Hilusstroma  der  Lymphdrüsen    .  351»,  352 

llinterhauptslappen  450 

Hinterhirn   402,  407 

Hinterhörner  388 

Hintersäulen  388,  Apex  3»9,  lon^i- 
tudinale  Bündel  3l«0;  des  Rücken- 
marks,  oberes  Knde  427;  graue 
Substanz ,  Substantia  grisea  381», 
sensible  Zellen  3*9;  der  Medulla 

oblongata  4<«s 

Hinterstränge  des  Rückenmarks  393, 

4.'»1,  452,  Kreuzung  151 

Hippocampus   454i,  443 

Hirnanhang  437 

Hirnbläschen  401 

HirnhAut,  harte,  weich»-  45s 

Hirnhohle,  vierte  409 

HirahOhlenflussigkeit  464 

Himncrven  472.  Faserauzahl  472, 
Kreuzungen  428 ,  der  seitlichen 
Stränge  428,  des  gemischten  Systems 
428,  1'rsprünge  42s,  Verbreitungs- 
gesetz  170 

Hirnnervenkerne  4«  »2,  Historisches  .  .  42!» 
Hirn-  und  Rückenmarksnerven  .    .   .  400 

Hirn  sandkugeln   444,  4'.  13< 

Hirnschenkel   431 

Hirntrichter  437 

Histiologie  .   .  1 

Histologie   1 

Histologie,  physiologische   2 

Historisches,  im  Allgemeinen  2, 3,  Cere- 
bellum  435,  Nerven  der  Cornea  531, 
Endothelien  3,  Hiranervenkerne  429, 
Niere  240,  Retina  167,  Rückenmark 
395,  terminale  Körperchen  ....  527 
Hoden  255,  Blutgefässe  204,  End- 
knöpfchen  514,  Ganglienzellen  264, 
4»S1,  541,  Lymphe  300,  Lymph- 
gefässe 204,  Nerven  264  ,  544, 
Nervenendigung  514,    Serosa  344. 

Tunica  albuginea  854 

Hodenkanälchen  255 

Hodensack  20>S 

Hodenzellen  258 

Höhle  des  Bulbus  olfactorius  ....  447 

H..hle  der  Centralkapsel  506 

Höblengrau,  centrales  450 

Börner  des  Rückenmark»,  hintere  3N5, 
mittlere,  seitliche  3sh,  vordere  .    .  3^4 

Hohlraum,  centraler  506 

llologanglien  4-Si 

Homologie  5,   der  Bindesubsi.uizen  3, 
der  electrisehen  und  motorischen 


Endplatten  4S7,  der  terminalen  K<t- 

perchen   528 

Hornblatt   23 

Horngebilde   27 

Hornhaut  s.  Cornea   142 

Hornhautzellen   143 

Hornhautkörperchen  143,  Nerven  521,  545 

Hornhautnerven  .545,  528 

Homplättchen   1<»4 

Hornschicht,  der  Epidermis  lOl,  des 

Nagels   114 

Hornsebüppchen   H»4 

llornstoff   27 

Hornzellen  27,  der  Epidermis    .    .    .  H>4 

Hülfsbänder  der  Gelenke   70 

Hülfsorgane  des  Auges   l.'Vs 

Hülfsspalte   122 

HüUswissenscbalten  der  Anatomie  .  .  2 
Hülle,  der  Ganglienzellen  471,  475, 
der  Hypophysis  437 ;  der  Leber  229, 
Lymphgefässe  228,  Nerven  22*; 
der  Lymphdrüsen  351,  352,  der 
Thymus  357,  359;  innere  d.  Vater- 

sehen  Körperchen   505 

Hufeisen  des  N.  facialis   41S 

Humenis   66 

Hydatiden   2»  IT» 

Hymen   290 

Hypermetropie   152 

Hypoglossuskem  407,  411,  Blutgefässe  401 
Hvpophvsis  cerebri  323,  437,  Blut- 
gefässe 437,  Entwicklung  437,  Ge- 

fässnerven  479,  Nenen.   .   .  4.17,  171» 

•M  ahresberichte   4 

Immersion   3 

Incisura,  fibularis  tibiae  77,  ischiadica 

minor    .    .    5t» 

Infundibula  der  Lungen    200 

Infundihulum  cerebri  4.37,  Adilus  ad 

Infundibulum   449 

Inguinaldrüsen   350 

Injectionsmassen   3 

Inucuglied  der  Stabchen,  der  Zapfen  .  157 
Inneiikolben.  der  Endkapseln  521,  der 
Endkolben  517.  52t),  der  (lenital- 
nervenk>»rperchen  522,  derGrandry'- 
schen  Körperchen  50S,  «1er  Herhst'- 
schen  Körperchen  ."»08,  der  Tast- 
körperchen 51 1,  der  Tastkolben  508, 

der  Vater  sehen  Körperchen  .    .   .  5115 

Innenpfeiler   LH» 

luneuvenen  der  Leberläppchen  .    .    .  222 

Inohlasten   44 

Integral -Erneuerung   71 

Intercellularsubstanz   21 

Intercellularsubstanz  des  Bindegewebes  4>> 

Intercellulargänge  3,  3»*» 

Interferiren  514,  610 

Interglobularraume  1S2,  1S| 

Interlamellarrlussigkeit   ;"»*  >4 

Interlobulararterien   243 

lütrmediärgehilde    283 
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Sritc  . 

Interrauscularspalten   97 

Intcrtubularsuhstanz   182 

Intima,  der  Arterien  308,  der  Blutge- 
fässe 306,  der  Lymphgefässstämme 

345,  der  Venen    314 

Intralobularvenen   222 

Involution  der  Mamma   294 

IHk  151,  der  Albinos  152,  Blutgefässe 

151,  Farbe  152,  Lymphgefässe  152, 
Nerven  152,  536,  Nervenendigung 

152,  536,  Nervennetze  .....  536 
Isolirung  der  motorischen  Kndplatte   .  495  : 

Isotrope  Substanz   83 

Irritabilitäts-Controverse   500 

Isthmus  der  Tuba  Falloppiae .   .   .   .  2*4 

Juxtapposition   71 

w*  i 

Ai.ästchen  der  elcctrischen  Organe  486 
Kastchenreihen  der  Muskeln  ....  89 
Kaliber,  der  Blutgefässe  304,  307,  der 

Venen   313 

Kanalchen,  Havers'sche  59,  Henle'sche, 

schleifenförmige  239 

Kanäle,  Gartner'schc  253,  segmentale 

der  WolfTschen  Körper  344 

Kanal,  centraler  5<M] 

Kanal,  innerer  des  Centralstranges  .  .506 
Kapseln,  Bowman'sche  242,  der  Gang- 
lienzellen 378,  475,  der  spinalen 
Ganglienzellen  471,  der  sympathi- 
schen Ganglienzellen  475,  der  Glo- 
meruli  242,  der  Hypophysis  437,  der 
Lymphdrüsen  351,  J.  Müller'sche 
242;  Kapsel  der  Milz  230,  der 
Nebenniere  249;  der  Vater'schen 
Körperchen  502,  innerste  der  Vater'- 
schen Körperchen  506 

Kapselbänder   ...  76 

Kehlkopf  196,  Bänder  197,  Blutgefässe, 
Ligamente,  Lymphfollikel,  Lymph- 
gefasse 197,  Knorpel  56,  57,  1%, 
Muskelfasern  197,  Nerven  197, 
538,  540,  Nervenendigung  190,  197, 
638, 540,  Schleimhaut  197,  Terminal- 
körperchen   53* 

Keilstränge  des  Rückenmarks  393,  413,  453 
Keilstrang,  lateraler,  medialer    .   .   .  409 
Keimbläschen  280,  doppeltes  ....  283 
Keimblätter  23,  282,  äusseres  282,  inne- 
res 2»),  mittleres  283,  oberes  23, 

282,  unteres   23,  282 

Keime   6 

Keim -Epithel   253,  277 

Keimfleck,  Wagner'scher  280 

KeimhüRel,  279,  embryonaler  ....  253 

Keimkorn  280 

Keimlager  des  Haares  III 

Keimnetz  der  Hoden  257,  261 

Keimscheibe  279 

Keimwall  253 

Kelchzellen  der  Papillae  fungiformes  .  190 
Keratin  20,  27 


Kerne,  von  Zellen  10,  anucleoläre  12, 
Balhiani'sehcr  283,  binurleoläre  12; 
der  rothen  Blutkörperchen  334,  der 
electrischcn  Kndplatten  486,  der 
sympathischen  Ganglienzellen  475, 
der  motorischen  Endplatte  489,  mul- 
tinucleoläre,  plurinucleoläre  12,  des 
Sarcolems  82,  uuinucleoläre  12,  der 
Vater'schen  Körperchen  .  .  fiiXl 
Kerne  grauer  Substanz  s.  Nuclei.  .  374 
des  Aquaeducts  428,  centraler  grauer 
des  Rückenmarks  380,  graue  des  Ge- 
hirns 4<>2,  der  Gürtelschicht  413,  ge- 
zahnter des  Cerebellum  435 ;  äusserer 
des  N.  acusticus  419,  innerer  des  N. 
acusticus  419,  lateraler  der  hinteren 
Acusticuswurzel  419,  lateraler  der 
vorderen  Acusticuswurzel  419,  427, 
medialer  der  hinteren  Acusticus- 
wurzel 419,  medialer  der  vorderen 
Acusticuswurzel  419  ,  435,  laterale 
des  N.  acusticus  419,  472,  vorderer 
des  N.  acusticus  419;  des  Seiten- 
stranges 412;  Stilling'scher  391,  des 
N.  trigeminus  420,  des  N.  trigeminus, 
oberer  425;  des  N.  trochlearis  .    .  426 

Kernflüssigkeit  in 

Kernkörperchen  11,  Anzahl  12,  Beweg- 
lichkeit 375;  der  Ganglienzellen  375; 
Nervenendigung    .  536,  543,  545.  540 

Kernkörperchenhof  13 

Kernnester  der  sympathischen  Gan- 
glien  477 

Kerntheilung  17 

Kernzone  der  Linse  172 

Kiemenarterie,  dritte  325 

Kiemenbogen  117 

Kiemenfortsätze  117 

Kiemenspalten  117 

Kittsubstanz,  der  Arterien  31«»,  der 

Venen   .  316 

Kleinhirn  s.  Cerebellum  ....  452,  4SI 

Kleinhirnrindc  431,  Bau  435 

Kleinhirn  -  Ursprung  des  N.  trigeminus  421 

Klangstab  421 

Klappen,  der  Arterien  307,  der  Lymph- 
gefasse 335,  der  Venen .    .    .  312,  314 
Knäuclschicht  des  Bulbus  olfactorio»  447 
Knaueldrüsen  105,  der  Conjunctiva  .  140 
Knie  des  N.  facialis  417,  Entwicklung  411» 

Kniegelenk   76 

Knochen  59,  Blutgefässe  68;  breite  67; 
Grundsubstanz  60;  kurze  67;  des 
Labyrinths  135;  lange  67  ;  Lymph- 
Kefässe  70,  Markzellen  70;  der  Nase 
176;  Nerven  70,  502,  534,  545; 
Nervenendigung  71,534,  545;  platte 
67;  spec.  Gewicht  67;  Verbindungen  74 

Knochenbrecher   74 

Knochenenden   TG 

Knochenfasern   61 

Knochengewebe   58 

Knochenkanälchen   60 

Knochenkapseln   61 
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Knochenkerne  74 

Knochenknorpel  58,  Ol 

Knochcnkörperchen  60 

Knochcnlaracllen  62 

Knochenmark  70,  Function  334 ;  rothes  361 
Knochensubstanz,  compacte  59,  61, 
dichte  59,  interstitielle  62,  spon- 
ffiöse  59,  63,  64,  schwammige  .    .  5s 

Knochensystem  59 

Knochenwachsthum  71,  cndochondrales 
7.',  intercclluläres  71,  intermemhra- 
nöses  72,  interstitielles  71,  intracar- 
titaginöses  72,  metaplastisches  72, 
neoplastisches  72,  perichondrales  72, 

periostales  72 

Knochenzellen  61,  Nerven.   .   .  534,  545 

Knötchen,  gelbliche  1  *»7 

Knütchenfihrillen  3<>5 

Knorpel  55,  der  Achillessehne  f>7 ;  elasti- 
scher 57;  Fasern  des  hyalinen  56, 
79;  gelber  57,  hyaliner  56;  hyaliner, 
Blutgefässe  55, 57;  intermediärer  71 ; 
des  Kehlkopfes  56, 57,  196,  der  Nase 
176;  permanenter  57;  spec.  Gew. 
56,  57;  der  Tuba  Kustachii   ...  57 

Knorpelgewebe  55 

Knnrpelinseln  der  Tuba  Kustachii  .    .  122 

Knorpelkanälrhen  74 

Knorpelkapsel  55,  secundäre  ....  56 
Knorpelkorperchen  55,  Becundäre  .  .  56 
Knorpelringe,  der  Bronchien  202,  der 

Luftröhre   199 

Knorpelschläuche  72 

Knorpelzellen  55 

Knospung   19 

Knoten,  intercarotischer  .{25 

Körnchcnzcllen  .  .  .  236,  343,  463,  333 
Körnchen,  der  Neuroglia  399,  intersti- 
tielle d.  quergestreiften  Muskelfasern  8*5 
Körner  457 ;  des  Bulbus  olfactorius  447, 
448,  457;  der  Centraiorgane  4:»,  457, 
des  Cerebellum  438.  434,  457;  der 
Ol.  coccygea  323,  des  Cornu  Am- 
monis  444,  457,  des  N.  glossopha- 
ryngeus  188,  457,  der  Grosshiru- 
windungen  489,  457;  der  Gl.  inter- 
earotica  325,  des  N.  opticus  157, 
475,  der  Retina  163,  435,  457,  537, 
innere  der  Krtma  163,  des  Rücken- 
marks 397,  des  Tractus  olfactorius 

447,  457,  der  Thymus  35H 

h'örnerfascrn,  innere  163 

Körnerformationen  457 

Körnerschicht,  äussere  160,  des  Bulbus 
olfactorius  44H,  des  Cerebellum  433, 
innere  163,  der  Retina  168,  der 

Schnecke   537,  132 

Körper,  cavemöae  323;  empfindlicher 
154,  hyperboloidischer  159,  linsen- 
förmiger 159,  paraboloidischer  der 
Rotina  159;  gelbe  des  Ovarium 
2*1,  schildförmiger  112;  WolfTsche 
2TV3,  WolfTsche,  Nierentheil,  Sexnal- 
thpil  253;  der  Samenfäden    .    .   .  259 

K  r»n«r,  Anfttwiiie.  I. 


Kail« 

Korperelien,  concentrisch  geschichtete 
359,  concentrisch  geschichtete  der 
Cellulae  mastoideae  121,  evtoide  47, 
48,  granulirte  147,  HassallVschc  3.59, 
Krause'schc  515,  Malpighi'sche  der 
Milz  231,  Malpighi'sche  der  Niere 
242,  Pacini'sche  501 ,  terminale    .  501 

Körperchen,  Grandry'sche  s.  Grandry- 
schc  Körperchen. 

Körperchen,  Herbst'sche  s.  Herbst'sche 
Körperchen. 

Körperchen,  Leydig'sche  s.  Leydig'sche 
Körperchen. 

Körperchen,  Meissner'sche  s.  Tastkör- 
perchen. 

Körperchen ,  terminale  s.  Terminale 

Körperchen. 
Körp^erchen,  Vater'sche  s.  Vater'sche 

Körperchen. 
Körperthcile,  gefässlose  317,  lymphge- 

fässlose  335 

Körperkreislauf  3t  H 

Kopf,  der  Innenpfeiler  13«  >,  der  Samen- 
faden  259 

Kopfplatte  der  Innenpfeiler    .    .    .   .  130 

Kopfschmerz   4*15 

Korn    13,    der    Ganglienzellen  372, 

Schroen'sches  2so 

Kornfasern  163 

Kornzellen  des  Cerebellum     ....  4.33 

Krappfutterung  72 

Kreislauf  des  Blutes  304,  in  der  Niere  246 
Kreuzung,  der  Chiasma  opticum  4  IS, 
der  Crura  cerebelli  ad  emiuentiam 
quadrigeminain  453,  der  Hauben  4:10, 
der  I linterstränge  451,  der  Hirnner- 
ven  384,  428,  der  sensiblen  Hirn- 
nerven 421,  des  N.  acusticus  411, 
I  ii,  des  N. facialis  429,  des  N. glosso- 
pharyngeus  411,  421,  des  N.  hypo- 
glossus  411,  des  N.  oculomotorius 
429,  des  N.  opticus  44s,  totale  der 
Sehnerven  44S,  des  N.  trigeminus 
421,  des  N.  trochlearis  423,  424,  des 
N.  vagus  411,  421,  der  Pyramiden- 
stränge 452;  obere  Pyramidenkreu- 
zung  454;  der  Rückenmarksnervon 
384,  der  Schleifen  431,  der  Seiten- 
stränge 451,  der  Vorderstränge  .    .  452 

Krystallc  des  Samens   2<>3 

Kugeln  des  Ilirnsandos  436,  4<>0;  der 
Rindensubstanz  d.  Lymphdrüsen    .  851 

Kugelbacterien  im  Blut  332 

Kuppclblindsack  135 

lüibdrüsen  206 

Labia,  majora  291,  Blutgefäss«'  291, 
Fintwicklung  254,  Nervenendigung 
502;  minora  291,  Blutgefässe  291, 
Kndkolben  523,  Kntwickluug  254, 
Erection  323,  Nerven  523,  Nerven- 
endigung 502.  523,  uterina  .  .  .  2S7 
Labium,  tympanicum  127,  vestibuläre  .  127 
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>.ui stsx*  221,  radiale 
,  «4 .   ..v.i         Capdlargefiisse  f>44, 
.'  ,  .  .   ,.lru   W,   Lymphe  800, 
1  »     i.v.ukrl  227,  Lymphgefasse 
....  Niivvm  22S,  543,  KerveoendJ- 
...   k.'v,  Terminalkürperchen 
'«  it  ipillaieu,  Nim vennet/e  .... 
'»  .«In  

*«    1  U|l|>l  Ii»  II  

•»  i « >m  ii   314,  315 

Um  .'20,   spindelförmige  22«, 

\ » • .  <»   r»43 

.    Iii  lilnilkcii  22«,  225 

•ihlu   886 

.  ..  I.  o  NigelhetteB   U4 

•  i.iiUud   254 

•  >.  mit  Untat   35« 

i  i.  i. rt.  ^iind,  Lymphdrüsen  .    .    .    .  356 
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mUMasie.it  K,  17,  :M2,  des  Hintes  332 

■  L ...  ) i"ii  H,  47,  342,  des  Blutes  .  .  332 
-  idit»'ot  he  Korperchen  525,5.38.  der 

tipl«   525, 

•  hUi'UuM  154, 

i  it   

t»4MftHlll|  aliiriit  genu  7H,  annulare 
I  In  .  .•ji»Hl.ii  elihroHum7«5,capsularia 
ij)  1 4|)mil«ria  fihrosa  77,  coracorla- 
iml.m:     7«,     crico  -  arytaenoidea 
lllli  i  rii  »»Oiyreoiilenm  medium  197, 

■  in 1  ii i ii iii  7»i,  denticulatum  401, 
»Mi,  di-i  Iii.  th>reoidea  198,  hjo- 
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thyreoideum  laterale  196,  interla-fln"- 
lare  504,  intermuscularia  97,  inter- 
articularia  7«;  des  Kehlkopfes  iy<7; 
longitudinale  posterius  76,  null« 
anterius,  mallei  externum,  mallei  >u- 
perius  119,  maxillare  internum  7ti. 
muscularia  97,  nuchae  76.  ovarii2*. 
peotinatum  iridis  147,  150,  spirak 
12s,  spirale  accessorium  129,  styk»- 
hvoideum  76,  Suspensorium  penis 
27«.  tendinum  mueosa  95,  tendimim 
Taginalia  95,  teres  femoris  76.  7K, 
thyreo -arytaenoidea  inferior»  1H7. 

^  «r-Urt-  i>trum  •_-.'> .  uteri  bd  l 
^9<».  296.  Blui«*efi>se,  Lvmph?elä>s* 
■X»:  «eri  n>rui>djt  2.'4,  2*9,  Tesicak 

iateraUi 
25.4.  249 
.  A\t  4*ü 

Luiinia  4ü  Launls  aecessoria    .  .  tt» 

.  ,niHn.  Sairvxwr  vtt^  Is'i,  W 

i^il3i£»r»rmiiHii   '> 

Lont-*   1*1 

I^iij'-*ini4*cri   171 

Linsenk«}*'!   171 

Un^enkfri  ....  4.U  4> 

Lins-enkenuiriiiiniir  I1* 

LinseutaeriH   1".' 

Lippen  1*44»,  iiittkritb«*n  Ini.  f»15,  f»Si>. 
Lerdir'fccii»  i.  »rrn*r.'hen  525,  .r>3s, 
Xervpt  5»"l4i  }<ä\  .">4«»,  Nenen- 
knuue!  '.'S.  !t'rv^n*>ndi}runp  1&>, 
514.  »3*»  .Jl*  4«>.  Schleimhaut 
1  si  i.  Taw.t .  .n»nrrä*ra  1  SO,  5 1 4,  Tast- 
zellen  ......  ä> 

Literatur    .  ^"f111  ^ 

Littre'sche  lwüwa   

Lobuli  hepaxti-  trf 

Lobubolfactorraj-  44  •  4-V^  pjuafentraJr*  *4.' 
Locus,  coenüec«.  42K  tnteus  .   .  .  .  1" 
Luft  der  Knocket      .  ....*»>» 
Luftröhre  199.  Krasxv.&>»e.  (tanglien- 
zellen.  Lympkic'lklbf  L  LjTnphgefasse, 

Nerven,  SeLlenaSu«  1^* 

Luftwege,  FlimnterkewegTing  ...  W 
Lumen,  der  Rlutgc  fasse  ^»4.  3n7,  der 

Venen   3! 

Lungen  200,  Blutgetai^e  2K{.  <>angheo' 
zellen  204,  477.  4M.  Lvmphgrfktsr. 

Nerven   *  i4 

LungeuMä^cheij  

Luugen  •  Kphithel  "9* 

Lungenkreislauf  

Lungenläppchen  S1' 

Lungenvenen   51"» 

Lungenwurzel,  Ganglienzellen     ...  4*1 

Lymphabsondernng   •**•' 

Lymplibahnen  3S6,  ;t43,  hinten*  «]-  • 
Auges  173,  des  Bulbus  olfactorin» 
44^,  der  grauen  Substanz  4<i3.  der 

Lymphdrüsen  3&>" 

Lyniplieiiplllaren  a«;,  stomatü  - 
Lymphcapillarnetze  
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LTmphdrfisen  350,  der  Achselhöhle 
S56;  Alveolen  851,  »au  356,  Binde- 
,  gpwebshaut  351,  Blutgefässe  352, 
cavernöse  Gänge  :154,  Centralvencn 
.'153,  Drilsenparenchym  352,  Drüsen- 
schläuche  352 ;  der  Ellenbogenbeuge 
357;  Fettinfiltration  356,  Follicular- 
stränge  3V2,  Follikel  351,  Function 
357,  36<>,  Ganglienzellen  3*>7,  Hilus 
351,  355.  Hilusstroma  352,  356, 
Hülle  351,  352,  inconstante  Lymph- 
drüsen 357;  Kapsel  351;  der  Knie- 
kehle 357;  Lvmphbahncn353,  Lymph- 
giinge  .-153,  a54,  Lyniphrühren  352, 
Lymphsinus  353,  Lymphspalten  353, 
.154,  Markschlauche  352,  Mark- 
Stränge  352,  Marksubstanz  351, 
-  IM.  t  u  arpo-Phalangealgelenke 
3r>7,  des  Mesenterium  356;  glatte 
Muskeln  352,  356,  Nerven  350,  357; 
der  Paukenhöhle  121 ;  Rindenfollikel 
351,  Rindenknoten  3r>l,  Rindensub- 
stanz 350,  351;  rudimentäre  357; 
Trabckeln  351,  Tunica  fibrosa  851, 
rmhüllungsräume  353;  unvollstän- 
dige Lymphdrüsen  357;  Vacuolen 
.'452,  Vasa  afferentia  353,  Vasa  effe- 
rentia  355,  Venen  ....  360,  353 
Lymphe  336,  359,  AbflusS  aus  dem  Schä- 
del 464,  Entstehung  360;  der  Hoden 
360,  der  Milz  236,  der  Leber  360; 
spec.  Gewicht  360;  der  Schilddrüse  860 
Ljaiplifollikel  345,  Bindegewebshülle 
347,  Blutgefässe  346,  Function  360, 
Vorkommen  340 ;  des  Conarium  436, 
der  Conjuuctiva  139,  349,  des  Dick- 
darms 217;  der  Fische  350,  des 
Frosches  350;  der  Epiglottis  197,  der 
Harnblase  249,  der  serösen  Häute 
349,  des  Kehlkopfes  197,  der  Leber 
227,  der  Luftrühre  149,  der  Lymph- 
drüsen 351,  des  Magens  210,  der 
Milz  231,  des  Netzes  297,  des  Oeso- 
phagus 2»>6,  des  Omentum  majus  349, 
der  Paukenhöhle  349,  der  Pleura 
204, 349,  des  Processus  vermiformis 
217.  349,  der  Speiseröhre  206,  der 
Thymus  358,  der  Tonsillen  18«;,  der 
Vagina  290,  resp.  Vaginalschleimhaut 
319,  der  Zunge  192,  resp.  der  Zun- 

genwnrzel  349 

Lymphgänge  der  Lymphdrüsen  .  353,  354 

Lymphgefäss -Anfänge  340 

l  yatphgefüsse  335,  Klappen  335;  des 
Auges  173,  der  männlichen  Brust- 
warze 295,  der  Chorioidea  150,  der 
Cornea  145  ,  531,  der  Darmzotten, 
des  Dünndarms  216,  des  Dickdarms 
219,  der  Dura  mater  461,  des  Endo- 
cardiura  303,  des  Ependym  463,  der 
Epididymis  265,  der  Fascien  97, 
der  sympathischen  Ganglien  475,  des 
Oehirns  462,  der  Haarbälge  113,  der 
Haute  335,  der  Harnblase  249,  der 


MI« 

männlichen  Harnröhre  269,  der  weib- 
lichen Harnröhre  292,  der  Haut  105, 
des  Herzens  303,  des  Herzmuskels 
303,  der  Hoden  264,  des  Kehlkopfes 
197,  der  Knochen  70,  dos  Labyrinths 
137,  der  Leber  226,  der  Ligg.  uteri 
lata  290,  der  Luftröhre  199,  der 
Lunge  204,  der  Mamma  21*4,  des 
Magens  210,  des  Mesenterium  216, 
der  Milz  236,  der  glatten  Muskeln  101, 
der  quergestreiften  Muskeln  92,  der 
Nägel  114,  der  Nase  175,  trer  Nasen- 
schleimbaut 4<>4,  der  Nebenniere  252, 
der  sympathischen  Nerven  475,  der 
Nervenstämme  470,  der  Niere  244, 
des  Nierenbeckens  247,  des  Oeso- 
phagus 206,  der  Ovarien  2H1,  des 
Pancreas  230,  der  Paukenhöhle  121, 
des  Penis  276,  d.Pericardium  299,  des 
Peritoneum  298,  des  Pharynx  2(»5, 
der  Pia  mater  462,  der  Pleura  204, 
des  Rectum  219,  der  Retina  170, 
des  Rückenmarks  462,  der  Schild- 
drüse 199,  der  Schleimhäute  115,  des 
Schlundkopfes  205.  der  Schweiss- 
drüsen  105,  der  Sehnen  95,  der 
Speicheldrüsen  195,  der  Speiseröhre 
206,  der  Synovialmembranen  7H,  der 
Talgdrüsen  113,  der  Thräuenwege 
141,  der  Thymus  358,  der  Tonsillen 
186,  des  Trommelfells  117,  der  Tuba 
Eustachii  122,  der  Tuba  Falloppiae 
285,  290,  des  Ureters  24* ,  des 
Uterus  289,  der  Vagina  290,  der 
Valvula  coli  219,  des  Vas  deferens 
266,  der  Vater'schen  Körperchen 

507,  der  Zunge  192 

Lymphgefässplexus   344,  3T>1 

Lyniphgefas>stilmincheii  344 

Lympligefäwsstümme  344,  Adveutitia, 

Intiiua,  Media  345 

Lymphgefässsystem  335 

Lymphgefäss- Wundernetze  356 

Lymphherzen   367,  343 

Lymphintiltration   .    .    .      349,  850,  34H 
Lymphkörpereheii  332,  359,  Neubil- 
dung 334,  Anzahl  331,  359,  Lebens- 
dauer  361 

Lymphlacuueu  341 

Lyniphrftume  336,  des  Corou  Ammonis 
444,  44«;  perineurale  173,  perivas- 

culäre  4t« 

Lympbröhreu  33«;,  der  Lymphdrüsen  .  352 

Lymphsäcke  343 

Lymphscheiden  320,  .347,  der  Blut- 
gefässe 320,  343,  347,  der  Gehirn- 
blutgetässe  463,  der  Milz  ....  231 

Lymphserum  869 

Lyniphsinus  342,  343,  .314,  der  Lymph- 
drüsen  353 

Lytnphspalteii  342,  des  Cornea -Epi- 
thels 145,  531,  der  Endkolben  .M7, 
der  Brunner' sehen  Drüsen  216,  der 
Lymphdrüsen   353,  3.54 

36- 
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Lymphstrom   357,  3G0 

Lymphwege  896 

Lymphzellen  359 

Jlaculae,  acusticae  123,  lutea  1G5, 1 68, 

170;  follicnli  283;  germinativa  .  .  -ISO 
Magen  206,  Blutgefässe  210,  Ganglien- 
zellen 210,  4H2,  484,  Lymphfollikel 
210,  Lymphgefässe  210,  Nerven  210, 
482,  Nervenendigung  589, 540,  Ml, 
intermuscmarer  Plexus  482,  submn- 

cöser  Plexus  4H4 

Magendrüsen,  einfache  207,  zusammen- 
gesetzte  909 

Magenschleim  210 

Mamma  293,  Blutgefässe  294,  Entwick- 
lung 293,  Involution  294;  der  Jung- 
frau 294;  Lymphgefässe  294,  glatte 
Muskeln  293,  Nerven  294,  Nerven- 
endigung 295,  Schweissdrüsen  2i»3, 
Talgdrüsen  293,  Tastkörperchen  295, 

Vatcr'sche  Körperchen  295 

Mantel  der  Samenfäden  962 

Margo  liraitans  retinae  1G7 

Markfaser  50G 

Markhöhlen  der  Knochen  59 

Markräume,  primäre  73 

Markscheide  3GG 

Markscheide  von  bipolaren  Ganglien- 
zellen  378 

Markschläuche,  der  Lymphdrüsen  352, 

der  Nebenniere  251 

Markstränge,  der  Lymphdrüsen  352, 

des  Ovarium  282 

Marksubstanz,  des  Haares  111,  der 
Lymphdrüsen  351,  35G,  der  Neben- 
nieren 251,  des  Ovarium  ....  280 
Markzellcn,  des  Knochens70,  der  Neben- 
nieren  251 

Markzellenhaufen  251 

Maschennetze  der  Capillaren  ....  321 

Mastdarm  8.  Rectum  219 

Media,  der  Arterien  309,  der  Blutgefässe 
30G,  der  Lymphgefässstämme  345, 

der  Venen   

Mednlla  oblongata  407, 452,  Asymme- 
trie 405,  Bau  402,  Blutgefässe  4M, 
mittlerer  Theil  408,  oberer  Theil 

409,  unterer  Theil  

Medulla  spinalis   379, 

Medullarrohr,  embryonales .    .   .  43G, 

Meissner'sche  Körperchen  

Melaninkrystalle  

Melanin  

Membran,  Bowman'sche  142;  des  Haar- 

balges  108 

Membrana,  anterior  elastica  142,  cho- 
riocapillaris  149,  Descemetii  145, 
148,  Endothel  145,  Nerven  531, 540; 
fenestrata  1G2,  hyaloidea  171,  lacu- 
nosa  UM,  limitans  externa  159, 
limitans  retinae  1G7,  limitnns  hya- 
loidea 1G7,    limitans  interna  1G7; 


314 


407 
451 
449 

509 
153 
54 


perforata  1G4,  obturatoria  stapedis 
119,  pellucida  280,  pigmenti  151, 
propria  der  Drüsen  32,  Reissneri 
125,  reticularis  Cochleae  133,  reti- 
cularis olfactoria  178,  reticularis 
retinae  154,  159,  suprachorioidea 
148,  synovialis  7G,  77,  tectoria  134, 
tympani  11G,  tympani  secundaria 
13G;  Membranae  vasculosae  322; 
vesübularis  125,  127,  vitellina  .  .  -.'SO 
Membranen,  elastische  52,  gefensterie 
der  Arterien  309;  des  llaarbalges 
111,  der  Endkapseln  522,  fibröse  43, 
der  Leberzellen  220,  544,  structur- 
lose  10,  der  Milchkügelchen  295,  der 

Zellen  21 

Menge  der  Lymphe  3G0 

Menstruation   283,  '287 

Mesenterium  2;.G,  Lymphgefässe  21 G, 
Nerven  298,  Nervenendigung  298, 
507,  Vater'sche  Körperchen  .   .    .  29H 

Mesenterialdrüsen  35G 

Mesenterialnerven,  Ganglienzellen  481, 

482  Vater'sche  Körperchen  .    .    .  .VU 
Mesocolon,  Nerven  298,  Nervenendi- 
gung   507,  29S 

Mesoderm  2*3 

Messungen   4 

Methode,  von  Golgi  435;  vergleichend- 

histologische   3 

Metalle,  schwere   :\ 

Micropyle  2G2,  2ni 

Microscop    2 

Milch  295 

Milchdrüsen  293 

Milchgänge  293 

Milchkügelchen  295 

Milchsaft  3T>9 

Milnesium,  Kndkegel  03b,  499 

Milz  230,  323,  Function  3G1,  (Janglien- 
zellen 286,  Lymphgefässe  2.'H>,  glatte 
Muskeln  230,    Nerven  236,  539, 

Nervenendigung  539 

Milzbalken  230 

Milzbläschen,  weisse  231 

Milzfollikel  231,  350,  Blutgefässe   .    .  2.52 

Milzpulpa  234,  rothe   230 

Milztasern   234 

Milzvenenblut  332,  334,  3G1 

Mittelhirn  402,  423,  weisse  Substanz  429 
Mittelstück,  der  Samenfäden  259,  des 

Vas  deferens  2G5 

Molecular- Bewegung   9 

Moneren   7 

Monoplasten   G 

Mouches  volantes  171 

Morphologie   1 

Mosaik  28,  der  Muskelkästchen  89,  der 

Muskelprismen  89 

Mucin  115 

Mundhöhle  .   .   .  .   180 

Mundhöhlensrhlcimhaut  180 

Mundspeichel  193 

Muscle-  rods  89 
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Muscularis,  der  Arterien  .309,  der  Blut- 
gefässe :tOf>,  des  Cervix  uteri  288, 
der  Dannschleimhaut  215,  des  Dick- 
darms 217,  des  Dünudarms  210;  der 
Ouundarmschleimhaut,  Nerven  183; 
der  Harnrühre  269,  der  Mucosa  115, 
des  Rectum  219,  der  Schleimhäute 
llf>,  der  Tuba  Falloppiae  284,  des 
Uterus  387,  der  Vagina  290,  des 

Vas  deferens  

Musculi  80,  arrectores  pilorum  113, 
bieeps  brachii  81,  49"),  eiliaris  150, 
Cramptonianus  152,  cremaster  ex- 
ternus  268,  cremaster  internus  267, 
detrusor  248,  dilatator  pupillae  151, 
152,  fixator  stapedis  119,  flexor 
pollicis  brevis  502,  gluteus  maximus 
*1 ,   hallucis    brevis    502,  inter- 
costalcs  Hl,  495,  ischioeavernosus 
275  ,  292,  iridis  major  151,  mallei 
1IH,  119,  obliquus  oculi  inferior  495, 
oliturator  internus  94,  omohyoi- 
deus,  Ganglienzellen  473,  orbicularis 
oris  190,   orbicularis  palpebrarum 
13S,  orbitalis  175,  orbitalis  inferior 
175,  orbito-palpebralis  175,  palpe- 
liralis  inferior  175,  palpcbrahs  su- 
perior  175,  pectinati  301,  perinaei 
profundus  276,  peronacus  longus  94, 
rectococcygei  219,  rectococcygeus 
des  Kaninchens  480,  rectococcygeus 
des  Kaninchens,  Nerven  536;  recto- 
uterini  290,  recto-vesicalis  290,  rec- 
tus  femoris  94,  rectus  oculi  externus 
195,  rectus  oculi  inferior  495,  rectus 
oculi  internus  495,  retractor  bulbi 
81,  495,  500,  retractor  bulbi,  Ge- 
tässnerven  199;  sartorius  Hl,  495, 
500,   sphineter  ani  externus  219, 
220,   sphineter  ani   internus  219, 
220,   sphineter  iridis   major  151, 
sphineter  iridis  minor  151,  sphineter 
pupillae  151,  sphineter  vesicae  249, 
sphineter    vesicae    externus  270, 
sphineter  vesicae  internus  249,  sub- 
rruralis  81 ,   suspensorius  duodeni 
21<>,  stapedius  119,  tarsalis  infe- 
rior   175,    tarsalis    superior  175, 
uretbralis   transversus  27o,  tensor 
fasciae  cruris  Hl,  495,  tensor  veli 

palatiui  

Muskelarterien  92,  Gefässnervcn  .  "MM», 
MuskelbUndel  80,  des  Herzeus  .    .  . 

Muskelerreger  

Muskelfachcr  

Muskelfaser,  Contraction    .    .    .  501, 

Muskelfaser- Aufbau  

Mn«kelfit*ern,  Entstehung  21 ;  glatte 
9H ;  des  Herzens  301,  des  Kehlkopfes 
197,  der  electrischen  Organe  4*7; 
interstitielle  Körnchen  H<>;  orga- 
nische 9H,  quergestreifte  80,  quer- 
gestreifte, Langsausicht  H2,  quer- 
gestreifte, Lange  81,  quergestreifte, 


266 


94 
542 
301 
500 
88 
92 
87 


Nerventhal  489,  quergestreifte,  Quer- 
schnitt H6,  493;  der  Zunge    .    .    .  191 

Muskelfaserscheide  Hl 

MuskelgefQhl  508 

Muskelhäute  s.  Muscularis  97 

Muskel-Irritabilität  500 

Muskelkästchen  87,  Dimensioueu  101, 
Flüssigkeit  88;  der  glatten  Muskelu  98 

Muskelknospen  499 

Muskellamellen  301 

Muskeln  8<>,  einzelne  s.  Musculi. 
Muskeln  80,  des  Auges  175;  Elastieität, 
Elasticitäts-Coefncieut  80,  Gefäss- 
nerven  der  quergestreiften  .  .  .  499 
Muxkelu,  glatte  97,  der  Areola  mam- 
mae  113,  293;  Hlutgefasse  101;  des 
Corpus  Highmori  254;  Doppelt- 
brechung 99;  des  Ductus  pancrea- 
ticus 230;  Elastieität  98,  313;  der 
Gallengänge  227,  228;  spec.  Ge- 
wicht 98;  der  Haarbälge  113;  des 
Hodensackes  113,  26H,  der  Lymph- 
drüsen 352,  35(1;  Lymphgcfässe  der 
glatten  Muskelu  101;  der  Mamma 
293,  der  Milz  230,  der  Nebenniere 
252;  Nerven  531,  536,  motorische 
Nervenfasern  478,  Zahl  der  Nerven- 
enden 532,  Nervenendigung  4H3, 
531,  536,  544,  Nervennetze  536 ;  der 
Niere  245,  der  Orbita  175,  des 
Ovarium  281, 282,  Sehnen  der  glatten 
Muskeln  100;  der  Haut  des  Peri- 
näum  113,  268,  der  Haut  de9  Penis 
113,  276,  des  Peritoneum  298,  der 
Venen  315,  316,  der  Venenklappen 
314,  der  Vesicula  prostatica  271, 

Vorkommen  98 

Muskeln,  quergestreifte  80,  blasse 
90,  Blutgefässe  92,  Doppcltbrechung 
83,  Elastieität,  Elasticitäts - Coefti- 
cient  HO,  Farbe  HO;  spec.  Gewicht 
HO;  der  lusecten  90;  Gcfässnerven 
499,  der  Papillae  vallatae  189;  Quer- 
bänder 82,  Querlinieu  82;  rothe  90; 
des  Krebses  90;  Lymphgefässe  92, 
Nerven  487,  535,  Nervenendigung 
487  ,  535  ,  53h,  sensible  Nerven- 
fasern 535;  der  Venen  316;  chemi- 
sches Verhalten  85;  der  Wirbellosen  90 
Muskelnerven  4H7,  Nervcnkuäuel    .    .  521 

Muskeluervenstämme   470 

Muskelprismen  87 

Muskclsäulcheu  H9 

Muskclsehicht  des  Eudocardium .    .    .  902 
Muskelspindeln  499,  glatte  9H,  querge- 
streifte  HO 

Muskelstäbchen   H9 

Muskelsy  stein  HO 

Muskelvenen  92 

Muskelzellen  des  Herzens  300 

Muskelzellenbalken  .'toi 

Muskclzcllenketten     ......  301 

Mutterfasern  37o 

Muttergefasse  der  Capillarnetze     .   .  318 
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Muttertrompeten  s.  Tubae  Falloppiae .  284 

Mutterzellen  19,  21 

Myelin   366 

Myeliutropfen   .{67 

Myeloplaxes   17 

Myoblasten  8,  80,  ihre  Eutstchung  .    .  21 

Myolem   Hl 

Myopie   152 

Myosin  21,  1)9 

Nachgeschmäcke   198 

Nachhirn   402 

Nadelu  der  Retina   159 

Nagel  113,  Blutgefässe,  Lymphgefässe, 

Nerven  114;  Nervenendigung    114,  513 

Nagelbett  114,  Tastkörperchen  .    .    .  513 

Nagelfak   114 

Nagelkörper   113 

Nagelmutter   114 

Nahrungsdotter   2*2 

Nase  1 77,  Blutgefässe  175, 178,  Lymph- 
gefasse 175,  Nerven  17(1,  179,  Ner- 
venendigung  17(5,  178,  530 

•  Nasenschleimhaut  170,  Lymphgefasse.  464 

Natroulösung   5 

Ncbeudotter   282 

Nebeneierstock   283 

Nebenhoden   264 

Nebenhodenkanal   264 

Nebenhorn,  laterales  400,  mediales    .  406 

Nebenkeim   23 

Nebeukeru,  des  Dotters  283,  der  Gan- 
licnzellen  372,  gezahnter  des  Cere- 

ellum  435,  der  Samenzellen .  .  .  202 
Nebennieren  241»,  323,  Blutgefässe  251, 
Ganglienzellen  252,  481,  Marksub- 
stanz 251,  Lymphgefasse  252,  glatte 
Muskeln  252,  Nerven  252,  481, 
sympathische  Plexus  252,  Rinden- 


substanz   250 

Nebenolive   410 

Nebenwindungen   239 

Nebenzapfen   159 

Nebenzellcn  der  sympathisch.  Ganglien  475 

Nervea  des  Dünndarms   215 


Nerven,  Anastomosen  400,  endlose  408, 
einfach  •  sensible  303,  Klasticitäts- 
Coefficient  468,  spec.  Gewicht  303, 
motorische  303;  peripherische  466, 
Blutgefässe  469,  Lymphgefasse  470, 
Nervi  nervomm  470,  Perineurium 
408 ;  sensuelle  303 ;  sympathische  175, 
Blutgefässe  475,  Lymphgefasse  475, 
Perineurium  475;  Varietäten  .   .   .  408 

Nerven,  der  Arterien  532,  5-12,  des 
Arcus  volaris  profundus  533,  des 
Arcus  volaris  sublimis  533,  der  A. 
axillaris  532,  der  A.  brachialis  533, 
der  A.  centralis  retinae  170,  der  Aa. 
intercostales  533,  der  Aa.  lumbales 
533,  der  A.  profunda  femoris  532, 
der  A.  radialis  533,  der  A.  subcla- 
via 532,  sensible  der  Augenmuskeln 


Bmt* 

500;   der  Backendrüse   521,  der 
Backenschleimhaut  180  ,  521,  der 
Blutgefässe  «107,  532,  der  Bronchial- 
schlcirnhaut  541,  der  mäuulicheu 
Brustwarze  295,  der  Capillargefäshe 
543,  der  Chorioidea  149,  der  Clitoris 
522,    der   Conjunctiva   509  ,  515, 
519,  522,  541,  der  Coujunctiva 
bulbi    515,    519,    der  Cornea 
528,  der  Cornea,  Historisches  531, 
der  Cylinder-Epithelialzellcn  543, 
des  Darmkanals  482,  des  Darmtrac- 
tus  482,  der  Darmzotten  483,  der 
Dentinröhrcheu  545,  der  aeinösen 
Drüsen  688,  der  Drüsen  des  Fro- 
sches 544,  der  Mcibom'schen  Drüsen 
138,  543,  der  Drüsen -Acini  543,  der 
Drüsen- Ausführungsgänge  484,  der 
Düundarmzotten   212,    der  Dura 
mater  404,   der  Dura  mater  des 
Geliirns  464,  539,   der  Dura  des 
Rückenmarks  465  ,  539;  endlose 
408;  des  Kudocardium  303,  539, 
der  Kpiglottis  197,  538,  der  Fim- 
briae  linguae  190,  540,  des  Gau- 
mens 185,  PK»,  515,  518,  521,  der 
(il.  coccygea  324,  der  Gl.  lacryma- 
lis  484,  der  Gl.  parotis  484,  521, 
der  Ol.  subungualis  484,  der  Gl.  sub- 
maxillaris  484,  543,  der  Haarbälge 
541,  der  Ilaare  514,  541,  der  Harn- 
blase 249,  481,  530,  der  Harnröhre 
209,  der  Haut  509,  des  Herzens  303, 
5.38,  539,  des  Herzmuskels  303,  der 
Hoden  264,  544,  der  Horabautkör- 
perchen  521,  545,  der  Hypophysis 
437,  479.  der  Iris  152, 530,  des  Kehl- 
kopfes 197,  538,  540,  der  Knochen 
70, 502,  534,  545,  der  Knochenzellen 
534,  545,  der  Labia  rainora523,  des 
Labyrinths  130,  der  Leber  228, 543, 
der  Leberzellcn  543,  der  Ligamenta 
thyreo-arytaenoidea  198,  der  Lippen 
516,  520,  526,  540,  der  Luftröhre 
199,  der  Lunge  204,  der  Lymphdrü- 
sen 350,  357,  der  Maculae  acusticae 
124,  536,  der  Mamma  294,  des  Ma- 
gens 210,  482,  der  Membrana  Des- 
cemetii  531,  540,  des  Mesenterium 
298,  des  Mesocolon  298,  der  Milz 
236,  539,  der  Muscularis  der  Dann- 
schleimhaut 483,  der  glatten  Mus- 
keln 531,  5S6,  der  quergestreiften 
Muskeln  487,  535,  des  Nagels  114, 
513,  der  Nebenniere  252,  481,  der 
Niere  245,  2  48,  481,  des  Nieren- 
beckens 245, 247, 248,  des  Oesopha- 
gus 205,  539,  541,  des  äusseren 
Öhres  116,  des  Ovarium  281,  der 
Palpebra  tertia  528,  des  Pancreas 
230,  481,  481,  507,  534,  543,  der 
Papillae  couicae  516,  der  Papillae 
filiformes  186,  516,   der  Papillae 
fungiformes  18h 
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Vfi-rea,  der  Papillae  vallatae  189, 
.'»35* ,   der   Gl.   parotis  543,  der 
Paukenhöhle  121,  des  Penis  274, 
481,  502,  523,   des  Pericardium 
'299,  539,  des  Peritoneum  298,  538, 
des  Pharynx  205,  539,  der 
Pia  mater  466,  der  Pia  mater  des 
6ehirns  466,  der  Pia  mater  des 
Rückenmarks  401,  der  Pigmentzellen 
Hl,  der  Plantarflächen  501),  der 
Pleura  204,  538.  der  Prostata  272, 
des  Rectum  219,  482,  «1er  Regio 
olfactoria  1 79,  530,  der  Rumpfhaut 
M«,  der  Schilddrüse  198,  481,  der 
Schleimhäute  515,  518,  539,  541,  des 
Schluudkopfes  205,531»,  derSchwanz- 
haare  542,  der  Schweissdrüsen  M7, 
der  Sehnervenscheide  175,  des  Sinus 
basüaris  465,  des  Sinus  occipitalis 
4*14,  der  Sinus  durae  matris  5.33, 
der  Speichelzellen  543,  der  Speichel- 
drüsen 484,  543,  544,  der  Speise- 
rohre 205,  539,  541,  der  Speichel- 
drüsen 484,  533,  543,  der  Spürhaare 
•"•15,  541,  der  Synovialmembranen 
79,  523,  541,  der  Talgdrüsen  138, 
•ler  Thranendrüsen  140,  484,  543, 
der  Thränenröhrchen  141,  desThrä- 
nensackes  141,  der  Thymus  358,  351», 
der  Tonsillen  18«;,  des  Trommelfells 
117,  541,  513,  der  Tuba  Eustachii 
1238,  der  Tuba  Falloppiae  285,  der 
I  nterzungcnschleimhaut  516,  521, 
des  Ureters  248,  des  Uterus  289, 
der  Uterusschleimhaut  538,  der  Va- 
rina  290,  523,  Ml,  des  Vas  defe- 
rens  266,  der  V.  brachialis  533,  der 
Vv.  cavae  533,  der  V.  cephalica  533, 
dir  V".  cruralis  533,  der  Vv.  hepa- 
ticae  5:i3,  der  Vv.  iliacae  533,  der  V. 
jugularis  communis  533,  der  V.  por- 
tarum  533,  der  V.  tilnaris  533,  der 
Veueu  533,  der  Vesiculae  seminalcs 
-To,    der  Volarrlächen  509,  der 
Wollhaare  514,  der  Zähne  184, 
545,  der  Zehen  516,  der  Zunge  192, 

473,  481, 

Nerven  der  Zungenscbleimhaut  .  522, 

.V  rveuanastomosen,  der  Glans  clitoridis 
KB,  der  Glans  peuis  468,  in  der 
Medianebene  468,  der  Zunge     .  . 

Nervenblatt  der  Retina  

Nervendrüse  

Nervendurchschneidungen  178,  499, 527, 

Nervenenden,  freie,  an  Capillargefässen 
543;  der  Conjunctiva  539,  540,  der 
Cornea  539,  der  Haarbälge  539,  der 
Lippe  689,  der  Sclera  540,  der 
Zunge   

Vr»en.  Lnditrnngeu  486,  der  Racken- 
Schleimhaut  ISO;  an  den  Hlutgtifässcn 
512,  533;  der  Bronchien  541,  der 
Brustwarze  295,  der  Capillargcfässo 
543,  514,  der  Cütoris  502,  507,  522, 


Holt 


516 
539 


468 
162 
324 
545 


539 
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der  Conjunctiva  515.  519,  539,  540, 

541,  der  Cornea  528,  538,  539,  540, 
545,  des  Dickdarms  539,  des  Ductus 
choledochus537,  des  Dünndarms  212, 
4*3,  der  Dura  mater  464,  539,  in 
Epithelialzellen  540,  im  Epithel 
zwischen  dessen  Zellen  540,  des 
Eilum  terminale  541;  freie  539;  der 
Gallenblase  536,  des  Gaumens  185, 
515,541,  der  Gl.  coccygea  324,  502; 
der  Gl.  submaxillaris  537,  der  llaar- 
bälgc  514,  541;  Historisches  3;  der 
Gelenke  502,  523,  541 ;  gesicherte 
534;  an  den  Haaren  514,  541,  der 
Harnblase  536,  der  äusseren  Haut 
509, 513,  528,  537,  539,  540,  541,  des 
Herzens  303,  539,  der  Hoden  544, 
der  Iris  152,  536,  des  Kehlkopfes 
190,  197,  538,  540;  in  Kernkorper- 
chen  536,  540,  543,  545;  der 
Knochen  7 1 ;  534,  545 ;  der  Kuh- 
zitze 541,  der  Labia  majora  502, 
der  Labia  minora  502,  523,  der  Leber 

538,  543,  der  Ligamente  76,  602, 
der  Lippe  ISO,  514,  520,  5.38,  540, 
des  Mageus  539  ,  540  ,  541,  der 
Mamma  295,  des  Mesenterium  298, 
507,  des  Mesocolon  298,  507,  der 
Milz  539,  der  glatten  Muskeln  483, 
531,  536,  544,  der  quergestreiften 
Muskeln  487,  535,  538,  motorischer 
Nerven  535,  der  Nägel  114,  518, 
der  Nase  176,  178,  536,  sensibler 
Nerven  537,  sympathischer  Nerven 

542,  des  N.  acusticus  136,  536,  des 
N.  opticus  165,  in  Neuro-Epithelien 
536;  in  den  Nieren  538*  des  Oeso- 

Shagus  539,  541,  des  äusseren  Ohres 
28,  5'J9,  541,  542,  des  electrischeu 
Organs  486, 535, 538,  desO  varium  281 , 
des  Pancreas  230,  507, 534,  des  Penis 
274,  502,  522,  523,  538,  des  Peri- 
cardium 538,  539,  540,  des  Periosts 
502,  des  Peritoneum  298,  538,  539, 
der  Pleura,  538,  des  Rectum  219, 

539,  der  Retina  164,  165,  536,  der 
Rimienknorpel  75,502,  der  Schnecke 
136, 5.3<i,  der  Sclera  540,  der  Speichel- 
drüsen 533,  543;  im  sympathischen 
System  531 ;  der  Thräuendrüse  543, 
des  Trommelfells  541,  des  Unter- 
hautbindegewebes 502,  der  Unter- 
zungenschleimhaut 191, 515,516,521, 
des  Uterus  289,  538,  der  Vagina  507, 
518,  521,  523,  511,  des  Vorhofes  124, 
137,  536,  der  Zähne  546,  zweifel- 
hafte 531;  der  Zunge  1*6,  189,  190, 

507,  515,  522,  536,  539,  544»,  187 

Nervenendknopfchen  527 

Nervenendkörperchen    190,  kolben- 
förmige  515 

Nervenendnetze,  blasse  538 

Nerven  -Epithel  38,  der  Schnecke  .  .  130 
Nerveueudplattcn  487 
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Nervenendnetze  der  Vater'sckeu  Kör- 
perchen  530 

Nervenendschlingeu  4*8,  535,  536,  538, 

angebliche  der  Ilaarbalge  ....  542 
Nerven-Epithelien  s.  Neuro-Epithelien  38 
Nervenfaser -Ansätze  in  den  Muskeln  499 

Nervenfaserfortsatz  372 

.Nervenfasern  364,  Adventitia  36X; 
Anzahl  im  Ganzen  40>,  blasse  365, 
centrale  der  Vater'schen  Körperchen 
506,  Nerveufasern  der  Cyclostomen 
371;  fettige  Degeneration  ITH,  499, 
527,  Dicke  370,470,  Doppeltbrechung 
969*,  doppeltcontourirte  Nerven- 
fasera36x,  dunkelrandige  368 ;  Durch- 
messer 370,  einfach-contourirte  Ner- 
venfasern 364;  Nervenfasern,  Ein- 
schnürungen 368,  468,  505;  Einthei- 
lung  371 ;  doppeltcontourirte,  Durch- 
messer 370,  470;  doppeltcontourirte 
freie  Kuden  539;  blasse  Endnetze 
53H;  der  motorischen  Endplatte  490, 
excitomotorische  451,  gangliöse  365, 
gaugliospinale  47S,  gelatinöse  365, 
graue  365,  kernführende  blasse  865, 
markhaltigc  3G6,  motorische  30-"i, 
motorische  der  glatten  Muskeln  478; 
motorische,  Theilungen  495,  496; 
des  N.  opticus  367,  organische  365, 
Perineurium  368,  371,  sensible  3(i3, 
sensible  der  Muskeln  50«  t,  535; 
sensible,  Theilungen  370;  sym- 
pathische 305,  der  Tastkörperchen 
510;  Theilungen  369,  der  Torpedo 
."71;  trophische  54o,  544,  varicöse 
364, 366,  Varicositäten367,536,  vaso- 
motorische 47s,  545,  der  Vater'schen 
Körperchen  505,  der  Wirbellosen  .  371 
Nervenfaserschicht  der  Retina  165,  ge- 
latinöse  447 

Nervenfasertheilungen,  Conjunctiva  370, 
bei  Malapteruriui  371 ,  motorischer 
Nerven  370,  motorischer  Nerveu  bei 
Torpedo  370,  sensibler  Nerven  370; 

trichotomische  509,  516 

Nervenflbrlllen  363,  doppeltcontou- 
rirte 364,  sog.  im  Epithel  541,  mark- 
haltige  864,  marklose  363,  Thei- 
lungen 389,  Varicositäten  ....  536 

Nerventibrillenbündel   366,  369 

Nervengeflecht   467,  539 

Nervengewebe  363 

Nervenhügel  487,  der  lusecteu  .    .    .  498 

Ncrvcnkeme  374 

Norvenknäuel  499,  519,  521,  542,  der 
Conjunctiva  519,  521,  des  Haar- 
balges 542,  der  Lippe  521,  der 
Muskelu  521,  der  Parotis  ....  521 

Ncrvenkuospen   535,  499 

Nervenkörper  371 

Nervenkörperchen  525,  der  Ilaarbalge  542 
Nervenuiark  364,  366,  blasser  Nerven- 
fasern 4SI,  Doppeltbrechung  369, 
chemisches  Verhalten  


Nervenneue  539,  an  Arterien  542,  au 
Capillargcfässen  543;  intravaginales 
535,  der  Iris  536,  der  Lebercapillarm 
544,  der  glatten  Muskeln  536,  der 

Synovialmembranen  Ml 

Nervenplatte  49ö 

Nervenplexus,  blasse  der  Conjunctiva 
531,  der  Grosshirugyri  439,  440, 
intermusculärer  482,  intra  -  epithe- 
lialer 530,  subbasale  529,  540,  sub- 
epitheliale 178,530,  54o,  submucöser 
und  subseröser  des  Darmkauais.    .  182 

Nervenporen  529 

Nervenprimitivfasern  368 

Nervenring  des  Ilaarbalges    ....  542 

Nervenröhren  3»>8 

Nervenscheide   364,  46* 

Nervenschlinge  467 

Nerveiiatämmclieu  468,  470,  der 
Cornea  529,  der  quergestreiften 
Muskeln  487,  sympathische  .  .  .479 
»rvenstämnie  4o8,  Aa.  uutritiae  469, 
Doppeltbrechung  369,  Doppelvenen 
469,  Gefässnerven  470,  Blutgefässe 
469,  Lymphgefässe  470;  der  Muskel- 
nerven 470;  peripherische  467,  spec. 
Gewicht  468,  sensible  470,  Verbrei- 
tungsgesetz  47(1 

Nervensubstanz  362,  gallertartige,  graue, 

weisse  36.' 

Nervensystem  362,  centrales  379,  peri- 
pherisches 466,  sympathisches  473; 
sympathisches ,  Nervenendigungen 
542;  Uebercinstimmung  beim  Men- 
schen und  Kaninchen  471 

Nerventhal  der  quergestreiften  Muskel- 
faser 489,  Zähnelung  491 

Nervenwurzeln  466,  hintere  389,  vor- 
dere 3H7 

Nervenzellen  371 

Nervuli  recti  5H> 

Nervi  466 

N.  abducens  4o3,  Faserauzahl  473, 

NucleuB  416,  Wurzeln  415 

N.  accessorius,  Faseranzahl  473, 
Gauglienzellen  473,  Nucleus  4o8, 
unterer  Kern  388,  R.  extemus  403, 
R.  internus  473,  Wurzelbündel  4o6, 
Wurzeln  412,  obere  Wurzeln  4o8, 
untere  Wurzeln  .  .  .  388,  39G,  40* 
N.  acusticus  136,  137,  403,  473,  536, 
Faseranzahl  473,  Kerne  419,  laterale 
Kerne  472,  medialer  Kern  der  hin- 
teren Wurzel  412,  Kreuznug  411, 
Nervenendigung  536,  Portio  inter- 
media 420,  Ursprung  419,  Wurzeln  419 
Nu.  cardiacus  inferior  303,  carotico-tym- 
panicus  inferior  479,  cerebro-spinales 
466,  cervicales  VI— VIII  470,  cervi- 
calis  VIII 532,  ciliares  526,  N.  Cochleae 
428,  depressor303,  dorsalisl  470,532, 
eueephalo-  spinales  .  .  ...  362 
N.  facialis,  Austrittsscheukel  41G, 
Fascranzahl  473,   Hauptkeru  4  IG, 
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Hufeisen  41K,  Kern  417,  vorderer 
Kern  417,  Knie  417,  Kreuzung  429, 
oberer  Schenkel  416,  unterer  Schen- 
kel 417,  Wurzel  41«,  Zwischenstück  417 
X.  glossupharyngeus  110,  197, 
Faserauzahl  473,  Gauglien  480,  4*3, 
Kern  412,  Kreuzung  411,  Nerven- 
endigung 536,  R.  tympanicus  4<>3, 
Wurzeln  412,  motorische  Wurzel  41 1, 

rückläufige  Wurzel  412 

X  hypoglossus  192,473,  Fascranzahl 
173,  Ganglion  473,  Kern  407,  Kreu- 
zung 411,  Wurzelfasern  407,  Wur- 

zeln  411 

Xo.  iufraorhitalis  502,  interosseus  anti- 
brachii  exteruus  502,  interosseus 
cruris502;  ischiadicus,  spec.  Gewicht 
:>j3;  laryngeus  inferior  197,  473,  la- 
rvngeus  superior  197,  473;  lingualis 
Trigeraini  190,  Gauglien  4*0,  4*3; 
medianus  532,  533,  membranae  tym- 
paai  117,  musculocutaneus  532,  naso- 
palatinus  4<>*;  uervi  nervorum  .  .  470 
X  oculomotorius  403  ,  424,  Faser- 
anzahl 472,  Gauglienzellen  472, 
Kreuzung  429,  Nervenendigung  536, 
Wurzeln  ....  .424 

Xq.  olfactorii   179,  403,  447 

S.  olfactorius  530 

X.  «phthalmicus  403 

X  opticus  175  ,  402,  Basalgauglion 
156,  Eintrittsstelle  167,  Faseranzahl 
166,  Ganglion  basale  455,  Nerven- 
endigung 536,  Nervenfasern  367, 
Scheiden  174,  Torsion  152,  Ursprung  455 
Na.  petrosus  profundus  479,  petrosus 
superficialis  major  479,  petrosus 
'uperticialis  minor  190  ,  464,  phre- 
nicus  229,  29«,  899,  3!>3,  412,  pu- 
dendus communis  502,  radialis  533, 
»muvertebrales  401,  461,  spinales 
170,  splanchuici  479,  spennaticus 
«xternus  266,  sympathici  474,  syste- 
:uaüs  gangliosi  474,  tentorius  cere- 

bcHi  161 

1  trigeminus,  dritter  Ast  484, 
D.»r«alast  4<>3,  Faserauzahl  472, 
unterer  Kern  417,  Portio  major  420, 
I'ortio  minor  420,  hintere  constante 
Wurzfl  117.  untere  sensible  Wurzel 
420,  Ursprung  420,  Ursprung 
an%  dem  Kleinhirn  421,  Wurzeln 

1.1»,  obere  Wurzel  125 

f.  trochlearis  403,  Faseranzahl 
17.',  obere  centrale  Hahn  124,  untere 
•■»•ntraje  Bahn  425,  Ursprung  .  .  423 
ftt.  tvmpanicus  19o,  479,  uluaris  .  .  538 
•  vagus,  Faseranzahl  473,  Kern 
III.  Kreuzung  411,  R.  auricularis 
1"3,  Rr.  laterales  526,  motorische 
Wurzel  411,  rückläufige  Wurzel  412, 

Wurzeln  411,  412 

».  »^tibuli  12* 

.et/  grosses,  297,  Capillargefässe  .    .  322 


Seile 

Netze  der  Lymphcapillareu  ....  339 
Netzgewebe,  intorvasculäres  ....  234 
Netzknorpel,  elastische  Fasern  ...  73 
Neubildung  von  Lymphkörperchen  .  .  361 
Neurilem,  der  Nervenfasern  364,  368, 
Adventitia  368,  469;  äusseres  469, 
inneres  468,  der  Nerven    ....  4»W 

Neurilemkerne  368 

Neuro-Epltliellen  38,  des  Ductus  coch- 
learis  130,   der  Nase  176,  536, 
Nervenendigungen  536,  der  Retina 
154,  des  Vorhofes  123,  der  Zunge  1*7 
Neuroglia  164,  397,  399,  Entwicklung 

458,  Körnchen  

Neuromuskelfasern  535 

Neuromuskelzelleu  5.35 

Neurospongium  164 

Nieren  237,  interstitielles  Bindegewebe 
245,  246  ;  Blutgefässe  242 ;  embryo- 
nale 253;  Entwicklung  253,  Ernäh- 
rungsgefässe  246,  Ganglienzellen 
245,  248,  481,  Glomeruli  242,  246, 
Harnkanälchen  237,  Historisches  246, 
Lymphgefässe  244,  glatte  Muskelu 
245,  246,  Nerven  245,  248,  4*1, 
Nervenendigung  5.38,  Schema  vom 
Bau  23H,  Stroma  245,  Terminal- 

körpercheu  538 

Nierenbecken  247,  acinöse  Drüsen  247, 
Blutgefässe  247,  Epithel  25,  Gang- 
lienzellen 245,  246,  481,  Lymph- 
gefässe 247,  Nerven  .   .   245,  217,  24* 

Nierenpapillen   237,  247 

Nierentheil  der  WolfTschen  Körper  253,  28-1 
Noduli  302,  der  Aortenklappen,  der 

Pulmonalklappen  3»>2 

NoduluB  cerebelli  453 

Nucleolus  s.  Kernkürpcrcheu. 
Nucleolulus  11,  13,  der  Ganglienzellen 

372,  375,  der  Pyramidenzellen  .  .  443 
Nuclei  s.  Kerne  grauer  Substanz. 
N  in- Im-,  acusticus  inferior  419,  acusti- 
cus lateralis  419,  acusticus  supe- 
rior 412,  419,  s.  a.  Kerne;  am- 
biguus  411,  412,  amygdalae  439, 
antoro-  lateralis  412,  aquaeduetus 
Sylvii  428;  Nuclei  areiformes  413; 
areiformis  major  413,  areiformes  mi- 
nores 113;  bulbi  fornicis  438;  cere- 
belli 435,  Blutgefässe  461 ;  corporis 
caudicantis  438.  deutatus  acresso- 
rius  135,  dentatus  cerebelli  435,  452, 
deutatus  partis  commissuralis  421, 
funiculi  cuncati  406,  4AH,  40*.»,  411, 
funiculi  gracilis  406,  4os,  4<>9,  411, 
funiculi  lateralis  412;  lentiformis  4.'!*, 
453,  451,  Blutgefässe  461,  N.  acustici, 
Blutgefässe  461;  N.  abducentis  416, 
Blutgefässe  461 ;  N.  arcossorii,  lin- 
ieret 3*s;  N.  facialis  III,  416,  417, 
Blutgefäss«'  KJl ;  N.  glossopharyngei 
412,  Blutgefässe  161;  N.  hypoglossi 
407,  411,  Blutgefässe  461 ;  N.  oculo- 
motorii  424,  454,  Blutgefässe  .   .  161 
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\ucleo»,olivarisacces8orius410,olivaris 
sup«rior  417,  421,  peduuculi  couarii 
4.57;  Xuclei  poutis  422:  pyramidalis 
4*19,  postpyrauiydalis  4**i,  restiformis 
406j  Xuclei  tegroeuli  4  5'  >,  N.  trige- 
mini  411,  420,  s.  a.  Kerne ;  X.  truch- 
learis  424,  454,  Blutgefässe  461: 
X.  vagi  411,  Blutgefässe  .... 

Xucleus  von  Zellen  

Xymphen  =  Labia  minora  ...  54, 

Oberhäutchen  des  Haares  .... 

Oberhaut  

Obex  

Ubliteration  des  Centralkanals    .    .  . 

Oculomotoriuskern  424,  Blutgefässe  . 

Oculomotorius-  und  Trochleariskern  . 

Odontoblasten  

Oeltropfen  der  Zapfen  

Oesophagus  s.  Speiserühre  

Ohr  116,  äusseres  Ohr  11«;,  Blutgefässe 
116,  Endkolben  518,  Xervenendi- 
gung528,  539,  541,  542:  inneres  Ohr 

Ohrenschmalz  

Ohrenschinalzdrüscn  

Ohrkuorpel  

Ohrmuschel  

Oikoblasten  7,  13,  des  Cornea-Epithels 

Olfactoriusfasern  1 79, 

Olfactoriusknäuel  

Olfactoriusköruer  

Oliva,  inferior  

Olive,  grosse  409;  obere  421,  Function 
452;  untere  408,  409,  415,  Blut- 
gefässe 44*1,  Function  

Oliven  452,  Function  414, 

Olivenstiel  

Omentum  majus  21H»,  297,  Blutgefässe 
298,  Capillarcn  3.'2,  Lymphfollikcl 
.349,  Xerveu  538, 

Oolemma  pellucidum  

Opticusfasern  der  Retina  

Opticusfaserschicht  

Opticusganglion,  basales  

Opticusscheiden  

Ora  serrata  retinae  150, 

Orhitalrauskeln,  Ganglienzellen   .  175, 

Orbiculus  eiliaris  150,  gangliosus   .  . 

Organe7,  becherförmige  UM»;  Corti'sches 
130;  electrische  486,  Xervenendi- 
guug  486,  535,  53«;  erectile  323, 
.lacobson'sches  179,  pseudo- elec- 
trische 487,  Roscnmüller'sches  283, 
rudimentäre  

Organenknorpel  

Orthogonalität  der  Spongiosa  .... 

Ortsempfiudungen  

Osmiumsäure  3, 

0**a  50,  brevia  67;  coecygeum  75, 
coxae  67,  euboideum  »i6,  cuneitbr- 
mia  66,  cylindrica  67,  temoris  64, 
hyoideum  75,  lata  67,  longa  67, 
metacarpi  66,  raetaUrsi  66,  uavi- 


Itlla 


culare  66,  plana  67,  sacruin  67, 
75,  sesamoidea  


Mb 


461 
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201 


111 

im 

409 
382 
461 
425 
184 
158 
S>5 


116 
116 
116 

57 
116 

25 
364 
447 
447 
4<>9 


452 
452 
411 


208 

880 
368 
165 
455 
174 
169 
481 
150 


2 

55 
65 
514 
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Ossein   »>l 

Osteoblasten  61,  primäre   73 

Osteoklasten   74 

Ostia  atrio-veutricularia   303 

Ostoklasten  71 

Otliolithen   124 

Ovarial-Epithel   277 

Ovarium  277,  Blutgefässe  2*1,  Ent- 
wicklung 281,  Lymphgefasse  281, 
Xerven  281 ,   Xervenendigung  281, 

der  Thiere   «Hj 

Ovarium  masculinum  .    .    .  254,  296,  265 

Ovula  masculina   27*) 

Ovulum  humanuni   2*> 

Oxalsäure  Kalkerde   199 


Palladium   3 

Palpebra  tertia  14o,  Endkolbcn  528, 

Xerven  528 

Pancreas  229,  Blutgefässe  230,  Gang- 
lienzellen 230, 481,  484, 534,  Lyinph- 
gefässe  23<>,  Xerven  4M,  XV-rven 
230,  481,  5<»7,  534,  543,  Xerven- 
endigung 507,  534,  543,  230,  Vater- 
sche  Körperchen  .    .    .  23"»,    507,  534 

Pauuiculus  adiposus  1<<3 

Papilla  foliata  IM« 

Papilla  X.  optici  174,  pili  B»9,  spiralis  130 
Papillae  102,  circumvallatae  189,  coni- 
cae  188,  516,  Xerven  516;  filifor- 
mes 186,  516,  Xerveu  186,  516; 
fungiformes  186,  Blutgefässe  188, 
Xerven  187,  188,  516;  fungiformes 
des  Frosches  190;  lenticulares  187, 
vallatae  189,  Xerveu     .    .    .  516, 

Papillarkörper  

Papillen  102,  conische  188,  516;  seeuu- 
dare  114;  der  Schleimhäute  .    .  . 

Papillenkürperchen  

Parablast   282, 

Paraboloide  der  Retina  

Paradidymis  

Paralbumin  

Parallelstreifen,  Retzius'sche  .    .  185, 

Parenchyrafortsätze  

Parenchymkörper  

Parenchymzelleu  

Paroophoron    254, 

Parovarium   254,  282, 

Pars,  cartilagiuea  der  Tuba  Eustachi! 
121,  eavernosa  der  Harnrohre  268, 
eiliaris  retinae  16!),  flaccida  des 
Trommelfells  118,  lateralis  der  Tuba 
Falloppiae  284,  membranacea  der 
II  umrühre  268,  membranacea  septi 
cordis  302;  membrauacea  urethrae, 
Ganglienzellen  481;  ossea  der  Tuba 
Eustachii  122,  prostatica  der  Harn- 
röhre 268,  uterina  der  Tuba  Fallop- 
piae   284.  2X1 

Patella  « 


5» 
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114 

52»; 
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I'jiikenhöhle  116,  Blutgefässe  1*21, 
Lymphfullikel  349,  Lymphgefässe 
lil,  Nerven  121,  Schleimhaut  .  . 

(Veten  der  Vögel  

IVilunculus  cerebri  431,  453;  conarü 
436,  454,  olivae  411,  d.  Vater'schen 

Körpercheu  

Pelm  renalis  

Penicüli  arter.  lieiiis  

Penis  272,  Blutgefässe  273,  Eudkap- 
sdn  '»22, 523,  Endkolben  515, 523,  Ge- 
nitalnerveukörpercken  523,  Lympk- 
gefasse  276,  Nerven  274, 481 , 502, 523, 
Nervenendigung  274,  502,  522,  538, 

Pepsin  

Pericardium  299,  Blutgefässe,  Lympk- 
gefasse  2*«,  Nerven  299,  531»,  Ner- 
venendigung 53*.  599.  54<>,  Stoinata 
291»,  Tenninalkörpercken  .... 

P-richorioidealraum  141, 

P<  richondrium  58, 

Perilymphe  

Perimysium  81;  externum,  Nerven  des- 
selben 500;  internum  des  Herzens 

Perineural  käut*  In' n  

Perineurium  468,  der  sympatkiseken 
Ganglien  475,  der  sympathischen 
Nerven  475,  der  primären  Nerven- 
bündel 4C9,  der  secundären  Nerven- 
bündel 46*,  der  Nervenfasern  368, 

371,  der  Nervenstämme  

Periorbita  

Periost,  Periosteum  68,  der  Zaknal- 
veolen  1*5,  Nervenendigung  .    .  . 

Pfrithel  

Perithelscheiden  319,  der  Blutgefässe 

i'erithelzellen  

P-ritonaeurn  

rVrltoneam  296,  Blutgefässe  298, 
elastische  Fasern  297,  Lymphgcfusse 
S9K  glatte  Muskeln  29H,  Nerven 
298, 5.3H,  539,  Nervenendigung  2118, 


119 

320 


505 
247 
•231 


523 

210 


538 
173 
57 
464 

302 
46* 


I 


4<I9 
175 

502 
319 
141 
819 

-2i«; 


502, 


tomata  .343,  Vater- 


>fhe  Körpercheu 

Pi-ilcrzellen,  äussere  132,  innere   .  . 

Plortader  

Pt»rtaderblut  

Pfortaderkreislauf  

Pi'>rtaderwurzeln,  innere  

i  lulanjjen,  des  Kusses  ti6,  der  Hand  66; 
<ler  Schnecke  

Plurynx  205,  Balgdrüsen,  Baljrdrüsen- 
^ruppe,  Blutgefässe  205,  Gauglien- 
zdlen  481,  4*4,  Lymphfnliikel, 
Lytnphgefässe  205,  Nerven  205,589, 
Nervenendigung  539,  541,  intermus- 
nilärer  Plexus  4*2,  suhmucöser 
Plexus  

Pbyaealische  Physiologie   .    .   .  2,  3, 

Pu  nuter,  des  Gehirns  458,  Lymph- 
gefässe 462,  Nerven  465;  des  Rücken- 
marks 399,  Nerven  465,  Nerven- 
endigung   

Pulscheide  des  N.  opticus  .... 


29* 
131 
315 
3<;i 
312 
225 

133 


4*4 
4 


539 
174 


icnt  2*,  51,  der  Bronchialdrusen 
356,  der  Ganglienzellen     ....  371 

Pigmentblatt  der  Retina  153 

Pigmentgewebe  54 

Pigmentsclricht,  der  Iris  151,  153;  der 

Retina  153 

Pigmentzellen,  der  Epithelien  28,  poly- 
gonale 28;  des  Rete  mueosum  27, 
541;  sternförmige  54,  Nerveu  der- 
selben  544 

Pinselzellen  397 

Pikrinsäure   3. 

Pikrocarmin   3 

Pili  107 

Pilze  im  Blut  332 

Placca  motrice  4*7 

Placenta  sanguinis  326 

Placentarvcueu  316 

Plättchenzerfall  der  Aussenglieder  .    .  157 

Plana  semilunata  124 

Plautarflächen,  Tastkörperckeu  .   .    .  513 

Plaque  nerveuse  terminale  4H7 

Plasma  sanguinis  325 

Plates,  motorial   487 

Platten -Epithel  24,  der  Drüsen  35, 
einschichtiges  Platten -Epithel  28, 
flimmerndes  Platten  -  Epithel  31, 
mehrschichtiges  Platten-Epithel  21, 
pigmentirtes  Platten -Epithel  ...  28 
Pleura  204,  Blutgefässe,  Ganglienzellen 
204,  Lymphfollikel  2<>4, 349,  Lymph- 
gefässe  2t  »4 ;  mediastini  297 ;  Nerven 
204,  538,  Nervenendigung  5.38,  Ter- 

minalkörpercken    .  53* 

Pleuro  -  Peritoneal  -Epithel  .    .    .  25:»,  2*1 

Pleuro- Peritonealhöhle  253 

Plexus,  Auerbach'scher  4X2,  cardiacus 
473,  caroticus  internus  479,  caver- 
nosus penis  272,  4*1 ,  chorioidei 
458,  40i»,  coeliacus  21»8,  gangliofor- 
mis  N.  vani  479;  Rangliöse  480; 
gangliosi  474;  gastricus  473;  inter- 
mediäre 532;  intermuscularis  482; 
intermusculärer  des  Coecum,  des 
Dünndarms,  des  Magens,  des  Oeso- 
phagus, des  Pharynx,  des  Processus 
vermiformis,  des  Rectum,  der  Speise- 
rohre 4*2;  lymphatici  351;  Meiss- 
ner'scher  482 ;  myentericus  externus 
4*2,  myentericus  internus  482;  der 
motorischen  Nerven  4**;  der  Ner- 
venstämme 47(»;  nervöse  539;  ner- 
vosus  467;  oesophageus  206,  473; 
pampiniformis  261;  peripherische 
sympathische  479;  pharyngeus  205, 
4<3,  phrenici  29*,  prostaticus  272, 
pulmonalis  473,  der  Rückenmarks- 
nerven  470;  spermaticus  venosus 
315;  spermaticus  266,  spermaticus 
internus  2*."»;  submucöser  4*2,  des 
Dickdarms,  des  Magens,  des  Pro- 
cessus vermiformis,  des  Rectum  4*4 ; 
sympatkiseke  gangliöse  480,  sym- 
patkiseker  des  Kopfes  178 
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Plexu*,  sympathische  peripherische 
47«.»:  tvmpanicus  121,  471»,  Gan- 
glienzellen 4*1 ;  uterinu*  2*ö,  vagi- 
nalis 290;  vasculosus  306,  vascu- 
losus  coccygeus  323;  venosi  .    .  . 

Plica,  Ueo-coecalis  298.  semilunaris  . 

Plicae  adiposae  77,  palmatae  886,  recto- 
uterinae  298,  synoviales  77,  vascu- 
losae  77,  viilo«ae  

Polarisation  

Pole,  des  Augapfels  141 ,  der  Vater- 
scheu Körperchen  

Pon*414,  Blutgefässe  461,  weisse  Sub- 
stanz 422,  Sulcus  basilaris     .    .  . 

Ponsfasern  

Portio,  intermedia  des  X.  acusticus  190, 
420;  major  X.  trigeinini  42»  >,  Wur- 
zeln 420;  minor  N.  trigemini .    .  . 

Präparationsmethode  der  Centraiorgane 

Präparate,  frische  

Praeputium,  clitoridis  291;  des  Penis 
276,  Lymphfollikel,  Lymphgefässe 
276,  Nerven  

Primärfollikel  

Primitivband  

Primitivfasern    .   .    .    .  •  

Primitivfasern  der  Muskeln  .... 

Priinitivfibrillen  368, 

Primitivfibrillen  mit  Markscheide    .  . 

Primitivfibrillenbundel    ....  369, 

Primitivröhren  

Primitivscheide  

Pritnitivschlauch  

Primordiale!  

Primordialeier,  männliche  

Primordialfollikel  

Processus,  ciliares  150,  lenticularis  119, 
longus  mallei  117,  muinmillaris  405, 
mastoidcus  der  Mcdulla  oblongata 
405,  odoutoideus  67,  pedunculi  d. 
Vater'scheu  Körperchen  505,  reticu- 
laris 392,  vagiualis  peritonei  254, 
vocalis  196;  vermiformis  217,  Gang- 
lienzellen 482,  484;  intermusculärer 
Plexus  482,  submucöser  Plexus  4*4, 
Lymphfollikel  

Protilansicht  der  motorischen  Endplatte 

497,  501, 

Prolungamento  couico  

Promincntia  spiralis  

Propria  der  Schleimhäute  .  ... 

Prostata  270,  accessorische  271 ;  Blut- 
gefässe 272,  Ganglienzellen  272,481, 
Nerven  272,  Secret  272,  Vater'sche 
Kürperchen  272,  502;  des  Weibes 

Prostata -Concretiouen  

Protisten  

Protoblasten  7,  8,  des  Coruea-Epithels 

Protoplasma  

Protoplasmafortsätze  874,  der  Ganglien- 
zellen der  sympatliischen  Gang. 
UenzeUen  .   .    475, 

Protoplasma-Theorie  

Pulmones  


312 
139 


2i  »7 
57 

502 

461 

422 


420 
415 


m 

279 
366 

368 
HO 

364 
366 

368 
868 
3*>*3 

270 
279 


254 
270 

7 
25 

7 


178 

3 
200 


349 
492 

505 
129 
114 


Pulpa,  dentis  184,  Üenis.   .   .    .  23\  234 

Pulsadern  39 

Pulsatiou  ...  3* 

Pulvinar  =  Tuberrubim  posterius  tha- 

lami  4% 

Pylorusdrüsen  "JOli 

Pyramiden  s.  Pyramidenstrauge  und  Py- 
ramidenzellen. 

Pyramiden -Epithel  .16 

Pyramidenfortsatze  der  Niere     .    .    .  2tH 

Pyramidenkern  409 

Pyramidenkreuzung  404,  407,  452,  feiu- 
bundelige  4<>7,  grobbündelige  404, 
obere  407,  454,  obere  sensible  feiu- 
bündelige  407,  untere  grobbündelige 
4*4.  sensible  4*  »7,  untere  .  .  .  .  4<'4 
Pyramidenschicht  des  Conm  Ammonis  441 
Pvramidenstränge  405,  412,  415,  422, 

'  431,  Blutgefässe  4*J1 

Pyramidenzelleu,  Fortsätze  442,  413; 
grosse  442,  des  Grosshirns    .    .    .  43* 

Quantität  der  Lymphabsonderung.   .  3»"<» 

Querbäuder  der  quergestreiften  Muskeln  &! 

Querfaserschicbt  der  Herbst'schen  Kör- 
perchen  MW 

Querlinien  der  glatten  Muskelfasern  98, 
der  quergestreiften  Muskelfasern  . 

Quermembranen  der  quergestreiften 
Muskelfasern  88,  M 

Querrunzeln  des  Sarcolems    ....  fß 

Querscheidewände  d.  Vater'schen  Kör- 
perchen  5W 

Querschnitt  der  quergestreiften  Muskel- 
faser  ^  41Ö 

Querschnittsansicht  der  Kndkolbeu 538,  ol< 

Querstreifung,  der  Kerne  des  Central- 
kanals  37s,  der  Stäbchenköruer.    .  Wl 

* 

Radialfasern,  des  Cerebellum  431,  der 
Ketina   458,  16S 

Radius  

Radix,  accessoria  sphenopalatina  179, 
brevis  des  Ganglion  ciliare  479,  des- 
cendens  fornicis  451,  longa  des  Gang- 
lion ciliare  479,  media  des  Ganglion 
ciliare  475 

Räume,  pericelluläre  4fJ3,  perivasculare 
463,  subarachnoideale  344;  Teuon- 
scher  173 

Rami ,  auricularis  N.  vagi  403,  car- 
diacus  N.  vagi  473;  capsulares  der 
Niere  243,  cardiacus  des  N.  vagus 
303;  communicantes  478,  am  Konfe 
471»;  dorsalis  des  dritten  Schädel- 
nerven 427 ,  internus  N.  accessorii 
473,  laterales  des  N.  vagus  526, 
pharyngeal  inferior  N.  vagi  473;  spi- 
nales 3t  >5,  stapedius  LJ7;  tympanicus 
des  N.  glossopharyngeus    ....  #0 

Ramificatio  vasorum  9* 

Randschicht  der  Grosshirngyri    .   .  • .  430 


Digitized  by  Google 


Register. 


573 


mm 

Randwülste  des  Grosshirns  439 

Pankenarterien  274 

iüphe  413, 42*2, 43«»;  derMedulla  oblou- 
pta,  407,  4o9,  413;  scroti  ....  2«I8 

KtMgens,  Millon'sches  158 

R«>agenticn   3 

Kfreptacula  seminis  2*5 

Krressus,  chiasmatis  449,  pinealis  436; 

dor  Tuba  Falloppiae  284 

K  rhtsgewunden   B 

Rwtmn,  Blutgefässe  219,  Endkolben 
819,521,  Entwicklung  253,  Gan- 
glienzellen 4SI.  482,  Lvraphgefässc 
219,  Nerven  219,  482,  Nervenendi- 
gung 219,  539,  intcrmusculärer 
Plexus  482,  submucöser  Plexus 
4K4,   Schleimhaut  219,  Schweiss- 

drusen  

KenVxbahn  

IMexe,  allgemeine  412, 

li'gonbogenhaut  

Regio  oltactoria  175,  Nervei».  .  536, 
Regionen  des  Rückenmarks  .... 

K'ithahngang  

Ileproduction,  der  (»enitalnervenkörper- 
chen  523,  der  Tastkörperchen  513, 
der  Terminalkörperchen    .    .  513, 
ii»spirations  -  Apparat,  Ganglien  .    .  . 

R-spirationsbündel  392, 

fcspirationskern    ....   392,  452, 

K<sorption  am  Knuchen  

iteorptionsflächen  am  Knochen  .  .  . 
ii'te  Malpighü,  mueosum  103;  testis 

.'64;  vasculosum  

Retina  152,  Retina  und  Cerebellum 
IST»;  Retina,  Blutgefässe  170,  Gang- 
lienzcllcnschicht  164,  äussere  Kör- 
nerschicht 160,  innere  Körnerschicht 

163,  Lymphgcfässe  170,  Membrana 
fenestrata  162,  Membrana  limitans 
159, 167,  Mcmbraua  limitans  externa 
159,  Membrana  limitans  hyaloidea 
b>7,  Membrana  limitans  interna  167, 
Membrana  reticularis  159,  Nerven- 
endigung 164,165,53«;,  Schema  166, 
«•pitheliale  Schicht  154,  Ganglien- 
zellenschicht 164,  gangliöse  Schicht 

164,  granulirte  Schicht  164,  165, 
moleculäre  Schicht  164,  musivische 
Schichten  154,  nervöse  Schicht  162, 
Optieusfasern  368,  Opticitsfascr- 
srhicht  165,  Pigmentblatt  153,  Ra- 
dialfasern 458,  Stäbchen  159,  Stäb- 
ehenkörncr  161,  Stützfasern  163, 
Zapfen  159,  Znpfenkörncr  160, 
Zwischenkömerschicht  162 

»tina- Epithel  154,  seine  Erneuerung  20  J 
Hichtnngsphänomen  der  Knorpelkörper- 

ehen  72  j 

Kurh-Chiasma   438,  455 

Kiochhaare     .    .    .   179 

Kurhkegel   177,    537  I 

Hiechknlben  447 

Kierbnervenfaserschicht  447 


177,  537, 


107 
453 
414 
151 
179 
886 
442 


523 
4*0 

412 
391 
74 
74 

906 


Riechstreifen  .... 

Rieclizellen  .... 

Riesenpyramiden  . 

Riesenzellen  17, 

Riffe,  der  Cutis  102;  der  Zellen  .    .  . 

Kiffzellcn  

Rindencylinder  

Rindenfollikel  der  Lymphdrüsen     .  . 

Rindenknoten  der  Lymphdrüsen  .    .  . 

Rindennetz  des  Penis  

Rindensäulen  

Rindenstroma  des  Ovarium  .... 

Rindensubstanz,  des  Haares  110,  der 
Kuochen  59,  der  Lymphdrüsen  351, 
der  Nebenniere  25Ö,  des  Ovarium  . 

Rindenzellen,  der  Nebenniere  250,  der 
Haare  

Ringfaserhaut  der  Arterien  .... 

Ringmuskel,  Müller'scher    .    .    .  152, 

Rippen   

Rippenknorpel  75,  Nervenendigung  75, 

Rippenknorpelgelenke  

Röhrenknochen   

Rostrum  corporis  callosi  

Ruder  der  Aussenpfeiler  

Rudimentum  canalis  vaginalis  .    .  254, 

Rückenmark  (s.  Seite  X  des  Inhalts- 
Verzeichnisses)  379;  lange  Bahnen 
374,  395,  Bindegewebszellen  31»7, 
Blutgefässe  399,  Centraivenen  40t), 
Dura  mater  4*10,  Faserverlauf  451, 
Historisches  395,  Körner 397,  Lymph- 
gefässe  4*>2,  Nerven  der  Pia  mater 
401,  Septa  399,  weisse  Stränge  393, 
394,  graue  Substanz  379,  weisse 
Substanz  393,  motorische  Zellen  3X5, 
sensible  Zellen  

Rückenmarksende  

Rückenmarksnerven  470,  Verbreituugs- 
gesetz  470,  Gefässnervcn  .... 

Rückenmnrksnerveuplexus  

Rüssel,  Kndkolben  

Rumpfhaut,  Endkolheu  515,  Nerven- 
endigung   .... 

Ruthe  


Ml« 

447 

540 
442 
74 

35 
27 
250 
351 
351 
274 
250 
278 


27S 

111 

3o9 
150 
67 
502 
76 
67 
438 
131 
267 


3S!» 
325 

478 
470 
515 

541 

272 


Hacralkern   392 

Sacculus,  ellinticus  123,  rotuudus    .    .  123 

Saccus  vasculosus   438 

Säcke  der  Venen   315 

Säule,  Clarke'sche3t»l,  dritt«*d. Rücken- 
marks 392;  Säulen  der  Nebenniere  250 
Sattkanälchen  341 ;  der  Sehnen  95,  der 

Dura  mater   461 

Saftkanäle  341;  der  Cornea    .    .  146,  145 

Saftlückeu  4(5,  der  Cornea   146 

Saftzcllen   46 

Saiten    132 

Samen  270,  Krystalle   J« L 

Samenbereitung,  Stadien   257 

Samenbläschen  269,  Ganglienzellen  4SI 
Samenfäden  259,  Bewegung  962,  Ent- 
stehung 261,  der  Thiere    ....  260 
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Samenhügel  

Samenkanälchen  255,  gerade  2«J4,  der 
Tritoneii  .  .  

Samonkörporchen  

Samenstrang  

Samenthierchen  

Samenzellen  258, 

Sammclkanälchen  

Samniclröhren  

Sanguis  

Sarcine  im  Blut  

Sarcolem  81,  Durchbohrung  desselben 
501,  Querrunzeln  

Sarcolemkerne  

Sarcous  elements  

Saugadergeflechte   

Saugadern  8.  Lymphgefässe    .    .  299, 

Saugader-Wundemetze  

Scala,  vestibuli,  tympani  

Scapula  

Schädel ,  evertebraler  Abschnitt  403, 
vertebralcr  Abschnitt  

Scbädelknochen  der  Vögel  

Schädelnerv,  dritter  472,  II.  dorsalis  427; 
viert oi  ••••»•••••■ 

Schädelnerven  403;  Verbreitungsgesetz 

Schaltganglien  

Schaltlamellen  der  Knochen  .... 

Schaltplättchen  

Schaltstücke  

Scheide  s.  Vagina  

Scheiden,  der  Ganglienzellen  471,  ade- 
noide der  Milz  231  ;  Schwann'sche368, 
des  N.  opticus  

Scheitellappen  

Schema,  der  Retina  IM;  der  Niere  238; 
der  Zellen  nach  Schwann  .... 

Schenkel,  oberer,  unterer  der  Harn- 
kanälchen   

Schenkelsporn  

Schicht en  s.  auch  Strata  und  die  ein- 
zelnen Organe  selbst;  —  Schichten, 
dos  Bulbus  olfactorius  447;  des 
Ccrebellum  431,  feinkörnige  432, 
granulirte  432,  graue  431,  orange- 
farbige 433,  rostfarbige  433;  der 
Chonoidea  14H,  der  Cornea  142,  des 
Cornu  Ammonis  444,  der  Digitationcn 
des  Cornu  Ammonis  445;  der  Gross- 
hirngyri  43!),  der  Harnblasen -Mus- 
culans  248;  Henle'sche  109,  111; 
Huxley'sche  109;  der  Kleinhirn- 
rinde 431,  der  Retina  

Schilddrüse  198,  323,  Acini  198,  Blut- 
gefässe 199,  Drüsenbläschen  198, 
Follikel  198,  Ganglienzellen  199, 
481,  oxalsaure  Kalkerde  199,  Lym- 
phe 360,  Lymphgefässe  199,  Nerven 

481, 

Schläuche,  der  Gl.  coccygea  323,  der 
Hypophysis  

Schlag,  electrischer  der  motorischen 
und  electrischen  Endplattcn  .   .  . 

Schlagadern  


Seite 

271 

246 
259 
265 
259 
262 
237 
237 
325 
332 

85 
82 
87 
351 
335 
356 
125 
60 

403 
74 

472 
470 
472 
63 
40 
239 
290 


174 

456 

21 

240 
65 


153 


198 

437 

501 

299 


Schläfelappen  456 

Schleife   454,  430 

Schleifenblatt,  oberes  43«  >,  unteres  431, 
tiefes  431,  oberflächliches  .   .    .   .  4;*> 

Schleifencommissur   454,  431 

Schleifenschenkel  der  Niere   ....  2t<> 
Schleim  115,   des  Magens  210,  des 
Uterus  289,  der  Scheide    ....  291 

Schleimbälge  32,  !«7 

Schleimbeutel  % 

Schleimcrypteu  35ü 

Schleimdrüsen  s.  acinöse  Drüsen  33, 
115;  der  Conjunctiva  139,  der  Mund- 
höhle  193 

Schleimfollikel  des  Cervicalkanals  .    .  'JSn\ 

Schleimfäden,  varicöse  541 

Schleimgewcbc  4s 

Schleimhaut«'  114,  Blutgefässe  115; 
der  Bronchien  202,  der  Ccllulae 
mastoideae  121,  der  Clitoris  291, 
der  Conjunctiva  138,  des  Dick- 
darms 217,  des  Dünndarms  2lo, 
der  Epiglottis  197,  der  Gallenblase 
227,  des  Gaumens  185,  der  Harn- 
leiter 247,  der  Harnröhre  268,  des 
Kehlkopfes  197,  der  Lippen  180, 
der  Luftröhre  199;  Lymphgefässe 
115;  des  Magens  20«;,  der  Nase  175; 
Nerven  515,  518,  520,  539,  541 ;  des 
Oesophagus  205,  der  Paukenhöhle 
119,  des  Pharynx  205,  des  Rectum 
219,  der  Regio  olfactoria  178,  der 
Tuba  Eustachii  122,  der  Tuba 
Falloppiae  284,  der  Ureteren  247, 
des  Uterus  285,  der  Vagina  29«», 
des  Vas  deferens  266,  der  Zunge  .  1*> 

Schleimkörperchen  ltf 

Schleimschicht,  der  Epidermis  108,  des 

Nagels  114 

Schlingen  der  Blutcapillareu  ....  3V1 

Schlingencommissur  449 

Schlingenmaschennetze  :>Il 

Schlingenknäuel  Sfl 

Schlüsselheingeleuk  K 

Schlundkopf  s.  Pharynx  903 

Schlundschleimhaut,  Ganglienzellen.    .  4*4 

Schmeckbecher  1K7 

Schmelz  1» 

Schmelzfasem  UH 

Schmelzoberhäutchen  WS 

Schmelzorgan  IM 

Schmelzprismen  IM 

Schnecke  125,  Erneuerung  ihres  Epi- 
thels 20,  Nervenendigung  .    .  536,  1S6 

Schneckennerv  4i> 

Schraubenflächcu  '» 

Schraubenwindungcn  & 

Schwanz  der  Samenfäden  ^ 

Schwanzhaare,  Nerven  54? 

Schweiss    .   .   .   HR 

Schweissdrüsen  105,  Absonderung  107, 
Blutgefässe  H17;  der  Achselhöhle 
107,  des  Afters  107,  der  Augen- 
lider 107;  Lymphgefässe  105;  der 
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270 
241» 
280 
279 


Mamma  29:?;    Nerven   107,  der 

Schamlippen  291 

Schwmsporcn  107 

Srhirellgewebe  273 

SchwHIkörpcr  des  Penis  272 

Srissura,  longitudinalis  cerebri,  longitu- 
dinalis pallii  138 

Solera  Ml,  Blutgefässe  141,  Nerven- 
endigung  MO 

vlerotira  141 

s<  leroticalring  der  Taube  71 

Socrct,  der  acinösen  Drüsen  der  Con- 
jnnetiva  140,  der  arinösen  Drüsen 
der  Mundbölile  193,  der  Cowper'- 
schen  Drüsen  272,  .'92,  des  Pan- 
creas  230,  der  Prostata  272,  des 
Vas  deferens  270,   der  Vesiculae 

seminales  

S^rretion  des  Harnes  

S^cnndäreier  

^eundarfollikel  

Seelenorgan  

Segmentalorgane   344, 

SHdiügel  438,  454,  Blutgefässe  401, 
Function  4f>3,  Verletzung  .... 

SehhQgelhlase  

Sehnen  43,  93,  Blutgefässe  95,  Lymph- 

«efasse   

Sfhnenbündel  

Sehnervenpapille  

Sehnenscheiden  94,  fibröse  

Sehnerv  165,  107, 

Sehzellen  

Seitenhörner  

Seitenmembranen  der  Muskelkästchen 

Seitenorgane  

Seitensäulen   406, 

Seitenstrang,  Kern  419, 

Sntenstränge  393,  4o6,  40».),  412,  451, 
452;  im  Cerebellum  452;  Kreuzung 
4M;  der  Medulla  oblongata  400, 
409,412  ;  Cerebellum  452,  Kreuzung 
451,  des  Rückenmarks  .    .   .  f 

Semilunarklappen  

S<>ptula  teslis  

^pta,  des  Conarium  430;  linguae  191, 
medianum  mcdull.  oblongat.  413, 
pellucidttm  438;  des  Rückenmarks 

39*.),  scroti  

Serosa,  des  Rauchfells,  des  Darms,  des 
Dünndarms  290,   der  Hoden  344, 
des  Magens,  des  Peritoneum  .   .  . 
Serum  sanguinis  320,  spec.  Gewicht 

N'*&mbcine  

Sesamknorpel  

Sexualtheil  des  WolfTschen  Körpers  . 

Sirherheitsspalte  

Silber  in  Zellengrenzen  .  .  .  .  41, 
Silberbilder  der  Cornea,  negative  140, 

positive  140 

Silbermetbode   3,  41 

Sitiues-Apparut*  102,  Ganglien  .  .  4S0 
Linnes  -  Kpitbelien  530,  ihre  Erneuerung  20 


362 
253 

442 

430 

95 

93 
175 

95 
175 
154 
392 

89 


520, 
3HH 
412 


393 

302 
254 


208 


29«; 
324) 
90 
90 
253 
122 
104 


Sinnesnerven   

Sinneszellen  und  Stützzellen  .... 

Shius,  basilares,  Nerven  405;  Siuus  live 
Circulus  Hovii  148;  durae  matris 
314,  Gefässnerven  533;  frontalis, 
Tenninalkörpcrchen  538;  des  Haar- 
balgcs  112,  lougitudinalis  superior 
400;  maxillaris,  Terminalkörpercben 
5.38;  venöse  Sinus  der  Milz  23,'J, 
occipitalis,  Nerven  404;  prostaticus 
254,  rhomboidalis  382,  urogenitalis 

Skclet  

Smcgma  praeputii  

Sohlenfläche  der  motorischen  Kndplattc 

Solitärfollikel  345,  349,  des  Dickdarms 
217,  des  Dünndarms  

Solitärzellen  der  firossbirngyri  .    .  . 

Spatia  interlamellaria  

Spcciallamellen  71, 

Speichel  

Speichelcapillaren  

Speicheldrüsen  193,  Acini  30,  193; 
embryonale  Speicheldrüse  438;  Blut- 
gefässe 19:"),  Ganglien  484,  Lymph- 
gefässe  195,  Nerven  484,  533,  543, 
Nervenendigung   543, 

Speichelzellen,  Nerven   .  .... 

Speiseröhre  205,  acinöse  Drüsen  205, 
Blutgefässe  200,  Ganglienzellen  204», 
481,  482,  Lymphfollikel  2O0,  Lymph- 
gefässe  306,  Nerven  206,  539,  Ml, 
Nervenendigung  589,  541,  inter- 
musculärer  Plexus  

Sperma  

Spermatobla8teu  

Spermatozoen  

Spermatozoiden  

Sphincter  s.  Musculi. 

Spinalganglien  471 ,  Faservermehrung 
478;  der  Knochenfische  .... 

Spinalnerven  

Spindelzellen,  der  Gesrhmackskiiospen 
188,  der  Milz  

Spinnenzellcu  49, 

Spiraldrüsen  

Spiralen  der  Blutgefässe  

Spiralfasern,  elastische  51 ;  der  Ganglien- 
zellen 471,  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen 477;  umspinnende  .   .  . 

Spiralkörper  

Spiraltouren  

Spitzenfortsatz  der  Pyramidenzellen 

Spongioblastenschicht  

Spongiosa  der  einzelnen  Knochen  .  . 

Spürhaare  der  Säugcthiere  112,  Ner- 
ven  515, 

Stäbchen,  der  Niere  240,  241;  der  Re- 
tina 157,  Brechungsindex  .... 

Stäbchen- Apparat  der  Niere  .    .  240, 

Stäbchen -Epithel  der  Niere   .    .  240, 

Stäbchenfasern   

Stäbchenkegel  

Stäbchenkörner   

Stäbchen -Ellipsoid  


»rite 

363 
537 


253 
59 
270 
4*9 

213 
442 

502 
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19:; 
37 
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543 


482 
870 
856 
259 
259 


478 
470 

233 
39S 
105 

305 
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132 
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Stäbchenzellen,  der  Regio  olfactoria  177, 
der  Retina  154,  der  Geschmacks- 
knospen   

Stachelzellen  

Stammfasern  der  Nerven    .    .    .  369, 

Stammganglien  der  Nerven  .... 

Stege   

Steigbügel  -  Pauken  -  Verbindung  .    .  . 

Steissdrüse  

Stellulae  Vcrlieynii  

Stellung,  oppouirte,  der  Ganglienzellen 

Sternum  

Stiele,  des  Thalamus  opticus  454,  der 
Glomeruh  242,  der  Vater'schen  Kör- 
perchen   

Stielfortsatz  

Stiftchenzellen  der  *  ieschmackskuospeu 

Stigma  folliculi  

Stigmata  der  Capillargefässe  .... 

Stirnlappen  

Stoffwechsel  der  Zellen  

Stomata,  der  Capillargefasse  Uli»;  des 
Centrum  tendiueum  343,  des  Dia- 
phragma 343,  der  Dura  mater  4G-J, 
der  Endothele  40,  der  serösen 
Haute  343,  der  Lymphcapillaren  33!), 
des  Mesenterium  344,  des  Omentum 
majus  344,  des  Pericardium  299, 
des  Peritoneum  343  ,  344,  der 
Pleura  904, 

Stränge,  Goll'sche  .»93,  weisse  der  Me- 
dulla  oblongata408,  412,  des  Rücken- 
marks 393;  zarte  406,  413,  453, 
zarte  des  Rückenmarks  

Stratum,  corneum  104,  gangliosum 
retinae  164,  gelatinosum  des  Bulbus 
olfactorius  447,  globulosum  retinae 
164,  167,  glomerulosum  des  Bulbus 
olfactorius  417,  granulosum  des  Cornu 
Ammonis  444,  446,  granulosum  der 
Kifollikel  279,  granulosum  externum 
der  Retina  160,  granulosum  der  Digi- 
tationen  446;  infravasculare  des 
Uterus  288;  intermedium  der  Epi- 
dermia  104;  lacunosum  des  Cornu 
Ammonis  444,  lacunosum  der  Retina 
164,  lucidum  s.  pellucidum  der  Epi- 
dermis 104,  moleculare  des  Cornu 
Ammonis  444,  radiatum  des  Cornu 
Ammonis  444.  reticulare  des  Cornu 
Ammonis  444;  supravasculare  uteri 
287,  vasculare  uteri  287;  zonale  des 
Corpus  striatum  439,  zonale  der 
Eminentia  quadrigemina  429,  zonale 
des  Thalamus  opticus   .    .    .  454, 

Streifen,  elastischer  der  Bindegewebs- 
zellen   

Streifenhflgel  439, 4M,  Blutgefässe  461, 
Function  453,  Verletzung  .... 

Striae,  cornea  155;  vascularis  128;  longi- 
tudinalis  corporis  callosi  456;  me- 
dulläres  421, 

Stroma,  der  rothen  Blutkörperchen  327, 
der    cylindrischen    Flimmer  -  Epi- 
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119 
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244 
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505 
505 
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456 
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344 


393 


439 

46 
442 

419 


thelialzellen  30,  der  Ganglienzellen 
371.  der  Niere  244,  der  Zellen  .  . 

Stromapiexus  der  Cornea  

Strudelvenen  

Structur  s.  Bau  u.  s.  w. 

Stfttzfasern,  der  Cornea  144;  elastische 
73;  der  Retina  163,  des  Verknöche- 
rungsrandes  

Stfltzsubstanz  der  Retina  

Stötzzellen  $7,  der  Oeschmacksknospen 
187,  der  Hoden  

Stützzellen  und  Sinueszellen  .... 

Subarachnoidcalflflssigkeit  

Subarachnoidealraum      .   .   464,  47n, 

Subduralraum  

Submucosa  115,  des  Dünndarms     .  . 

Subvaginalraum  des  N.  opticus  .    .  . 

Substantia,  adamantina  180,  alba  362, 
corticalis  ossium  59,  ferruginea  362, 
gelatinosa  362;  gelatinosa  centralis 
380, .404;  gelatinosa  columnae  po- 
sterioris  38H;  gelatinosa  posterior 
388,  406,  gelatinosa  Rolandii  3ss, 
grisea  der  Hintersäulen  1389,  medul- 
laris  362;  nigra  362,  431,  453,  Blut- 
gefässe 461 ;  ossium  compacta  59, 
01,  ossium  spongiosa  59,  63,  64; 
perforata  media,  Blutgefässe  461; 
perforata  lateralis  43s,  propria  der 
Cornea  142,  Soemmerringii   .    .  . 

Substanz,  weisse  der  Brücke  422,  graue 
des  Cerebellum  431,  weisse  des  Ccre- 
bellum  433;  conglobirte  347;  cou- 
tractile  84,  weisse  der  Eminentia 
quadrigemina  429;  feinkörnige  der 
Endplatten  4H6,  491,  535,  gelatinöse 
38K;  graue  der  Hintersäule  389; 
graue,  Kerne  374 ;  weisse  des  Mittel- 
hirns 429;  weisse  der  Grosshirn- 
wülste 441;  orangefarbige  363,  des 
Cerebellum  433;  rostfarbige,  roth- 
braune, rothgelbgraue,  schwärzliche 

Sulcus,  atrio-ventricularis  303,  basilaris 
des  Pons  461 ;  hamuli  pterygoidei  56, 
longitudinalis  cordis  3f>3,  oss.  cu- 
boidei  56,  transvorsus  der  Ampullen 

Supravaginalraum  des  N.  opticus    .  . 

Suturen   

Symphysen  

Symphysis  pubis  

Synarthrosis  

Synchondrosen   

Synchondrosenknorpel   

Synchondrosis ,  arysantoriuiana  196, 
cricothyreoidea  ......  198, 

Syndesmosen  

Syndesmosis  basilaris  

Synovia  .   

Synovialbeutel  

Synovialhaute    .  .   

Synovialmembranen  77,  Blutgefässe  79, 
Lymphgefässe  78,  Gelenknerven- 
körperchen  523,  Nerven   79,  523. 

Synovialzotten  
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Svntouin  21,  99 

Syphiliskörperchen   332 

System,  der  Hinterstränge,  der  Seiten- 
stränge, der  gemischten  Stränge, 
der  mittleren  Stränge,  der  Vorder- 
stränge   453 

Systeraa  gangliosum   .   .    .    .    .  362,  473 

Systema  nervosum  sympathicum     .    .  473 

Taeuiae  thalam.  optic  430 

Talgdrüsen  122,  Blutgefässe  112;  der 
Clitoris  291,  der  Labia  majora  291, 
der  Labia  minora  291,  der  Lippen 
180:  Lymphgefässe  113 ;  der  Mamma  293 

Talus  66 

Tapetum  443,  cellulosum  154,  librosum 

154,  üi.ruin  153 

Tarsalrand,  Tastkörperchen  ....  514 
Tarsaltheil  der  Conjunctiva    ....  138 

Tarsus  138 

Tastempfindungen  der  Genitalien  .  .  523 
Tastkörperchen  509.  Anzahl  513,  Bau 
511,  Bindegewebshülle  511;  einfache 
511;  Endknöpfchen  5  1  2,  538,  Ent- 
wicklung 618.  Innenkolben  511,  Ner- 
Tenfasern  510,  Terminalfaseru  512, 
Vorkommen  513,  zusammengesetzte  511 
Tastkörperchen,  des  Affen  528,  der 
Augenlider  509,  514,  der  Brustwarze 
295,  514,  der  männlichen  Brustwarze 
295,  der  Clitoris  514,  522,  des 
Cornea -Epithels  544),  der  Dorsal- 
rlächen  513,  des  Elephanten  522,  der 
Finger  513;  des  Frosches  525,  538, 
der  Fusssohle  513,  der  Lippen  180, 
514,  521,  der  Mamma  295,  dos  Meta- 
carpus  513,  des  Nagelbettes  114,  513, 
der  Plantarflächeti  513 ;  derVögel  509 ; 
der  Volarflächen  511,  513,  des  Vor- 
derarmes 514,  der  grossen  Zehe  513, 
der  Zehen  513,  des  Zeigefingers  .  513 
Tastkolben  508,  538,  der  Zunge  .  .  509 
Tastzellen  538,  der  Lippe  538;  beim 
Schwein  53x,  der  Wurzelscheide   .  542 

Tesmentum   429,  453 

Tela,  chorioidea  45H,  460,  chorioidea 
inferior  459,  465,  chorioidea  superior 
436,  459;  nervea  362,  ossea  .   .   .  59 

[>leologie   1 

I>mperatur-  Empfindungen     ....  514 

r>mperaturgrade   4 

Tendilemma  51 

T^ndines  93,  intormedii  93 

Ondo  Achillis  94 

renninalfaserd.  Vater'schen  Körperchen  506 
Orafnalfasern  364,  freie  Enden  539; 
der  Kndkapseln  521 ;  der  Endkolben 
517,  520,  der  electrischen  End- 
platten  486,  der  Gelenknervenkör- 
perchen  523,  der  motorischen  End- 
platten 490,  Endanschwellung  491; 
der  Genitalnervenkörperchen  523, 
der  Grandry'üchen  Körperchen  508, 

K  r  •■■«,  AiuU'tiile.  I. 


Mta 

der  Herbst'schen  Körperchen  508; 
erster  Ordnung  491,  zweiter  Ord- 
nung 491 ;  der  Tastkolben  506,  der 

Tastkörperchen   538,  512 

Termiiialkörperclien  501 

Terminale  Körperchen  im  Allgemeinen 
524;  der  Cornea  538,  des  Ductus 
choledochus  537;  bei  Fischen  525; 
der  Froschhaut  538,  der  Gallenblase 
53«;,  angebliche  der  Haarbälge  542, 
der  Harnblase  536,  Historisches  527, 
Homologien  524;  der  Kehlkopfs- 
Schleimhaut  538,  der  Leber  538, 
der  Niere  538,  des  Pericardium  538, 
der  Pleura  538,  des  Sinus  frontalis 
538,  des  Sinus  maxillaris  538 ;  Ueber- 
gangsformen  526 ;  der  Uterusschleim- 
haut 538;  zweifelhafte  537 

Terminalplexus,  nervöse  538 

Thalami  optici,  Commissur  ....  454 
Thalamus  opticus  438,  4M,  Blutgefässe 

461 ;  Function  453,  oberer  Stiel     .  456 
Theca,  der  Becherzellen  29;  folliculi  .  279 
Theilungen,  der  Ganglienzellen  472, 
der  Innenkolben  509,  520,  des  Kern- 
körperchens  17,  des  Kernes  17,  vier- 
fache 19,  361;    der  Lymphkör- 

perchen  860 

Theilungen  der  Nervenfasern  369,  486, 
516;  in  der  Conjunctiva  515,  dicho- 
tomische  369,  fünffache  369,  der 
Hautnervenfasern  509,  der  motori- 
schen Nervenfasern  370,  495,  der 
sensiblen  Nervenfasern  370;  der 
Nervenfibrillen  363,  389;  bei  Tor- 
pedo 370;  trichotomische  369;  der 

Zellen  25,  16 

Theilungsprocess,  seine  Zeitdauer  .   .  20 

Theorie  der  Erection  J75 

Thränen  141 

Thränendrüseu  140,  Nerven  484,  543, 
Nervenendigung  543;  accessorische 

Thränendrüsen  139 

Thränenorgane    140 

Thränenröhrchen  140 

Thränensack  .   .   '  140 

Thränenwege,  Blutgefässe,  Lymphge- 
fässe, Nerven  141 

Thymus  350,  357,  Acini  a57,  Alveolen 
357,  Blutgefässe  358,  Centralkanal 
359,  Drüsenbläschen  857.  Drüsen- 
körner 358,  Flimmer -Epithel  859, 
Follikel  358,  Function  359,  Hülle 

357,  359,  Hauptlappen  357,  Körner 

358,  Läppchen  357,  Lymphfollikel 

358,  Lymphgefässe  358,  Nerven  358, 

359,  Unterabtheilungen  357 

Thymusdrüse  357 

Thymusfollikel  358 

Tibia  «5 

Tochterfasern  370 

Tochterzellen  21 

Tonsilla,  pharyngea  205,  tertia  205; 

Tubae  Eustachü  122 

37 
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Tonsillen  185,  350,  Blutgefässe  186, 
Lymphgefässe  186,  Nerven    .   .   .  186 

Torsion  des  N.  opticus  152 

Touch-bodies  509 

Trabeculae,  der  Auriculae  301;  lienis  .  230 
Trabekeln,  der  Corpora  cavernosa  272, 
275,  des  Herzens  301,  der  Milz     .  230 

Trachea  199 

Trachealmuskeln  100 

Trachoradrüsen  140 

Tractus,  cruciatus  tegmenti  454,  inter- 
medio  •  lateralis  388 ;  olfactorius  402, 
447,  45*» ,  Ursprung  466;  opticus 
455,  Ursprung  455;  peduncularis 

transversus  454 

Transsudate   360,  464 

Treppenfasern  395 

Trigeminusdurchscbneidung  .  .  427,  544 
Trigeminuskerne  420,  mittlerer  420, 
mittlerer  sensibler  420,  motorischer 
411, 417, 419,  420,  oberer  420,  oberer 
sensibler  425;  sensible  42<);  unterer 
417,  420,  unterer  sensibler  417,  420, 

Appendix  des  unteren  421 

Trigeminusursprung  aus  dem  Kleinhirn  421 
Trigeminuswurzel,  absteigende  420,  sog. 
absteigende  425,  inconstaute  421, 

trophische  425 

Trigonum,olfactorium446;  vesicae249,  271 

Triplets   512 

Trochlea,  der  Augenhöhle  175,  des 

Humerus  76 

Trochleariskern  424 ;  gemeinschaftlicher 
Oculomotorius-  und  Trochleariskern 

425;  Blutgefässe  461 

Trochleariswurzel  425,  hintere  425, 428, 

untere  428.  vordere  424 

Trommelfell  116,  Nerven  117,  541,  513, 

Nervenendigung  541 

Trommelfelltasche  120 

Truncus,  anonymüs  305,  lymphaticus 
intestinalis  359,  lymphaticus  com- 
munis dexter  335,  communis  sinistcr  335 
Tuba,  Eustachii  121,  Balgdrüseu  122, 
Blutgefässe  122,  Lymphgefässe  122, 
Nerven  122,  Tonsille  122;  Falloppiae 
284,  Lymphgefässe  285, 290,  Nerven 

285;  uterina  281 

Tuber  cinereum   455  487 

Tuberculum,  Loweri  30"J,  Iiolandii  405, 

posterius  thalam.  optici  ....  454 
Tubuli,  recti  der  Niere  237,  Belliniani 

237 ;  dentales  182 

Tunnel  .   •  130 

Tun  im,  adiposa  der  Niere  237;  adven- 
titia  310,  adventitia  der  Lymph- 
gefässstämme 345,  adventitia  der 
Venen  315;  albuginea  der  Corpora 
cavernosa  272,  274,  albuginea  der 
Milz  230,  albuginea  des  Hodens  254, 
albuginea  der  Niere  237,  albuginea 
des  Ovarium  276,  albuginea  des 
Penis  272,  274:  dartos  268;  der  Ei- 
follikel  279;  fibrosa  der  Eifollikel 


279,  fibrosa  des  Hodens  254,  fibrosa 
der  Lymphdrüsen  351,  fibrosa  der 
Niere  237,  fibrosa  des  N.  opticus 
174,  folliculi  279;  intima  der  Arterien 
3**8,  intima  der  Lymphgefässstämme 
345,  intima  der  Niere  237,  246, 
intima  vasorum  306,  der  Venen  314; 
media  der  Arterien  3<>9,  media  der 
Lymphgefässstämme  345,  media  der 
Venen  314 ;  mucosa  propria  1 14 ;  mus- 
cularis  97 ;  nervea  des  Dünndarms 
215,  nervea  retinae  162;  propria  der 
Schleimhäute  114,  propria  der  Ei- 
follikel 279,  propria  der  Milz  230, 
propria  der  Niere  237;  serosa  des 
Hodens  344,  tertia  der  Niere  237, 
246;  vaginalis  communis  267,  vagi- 
nalis propria  265,  344;  vasculosa 
der  Chorioidea  148;  vasorum  adven- 
titia, vasorum  externa,  vasorum  in- 
tima, vasorum  media,  vasorum  mus- 

cularis  3i>6 

Tunicae  serosae  343;  vasculosae  322, 
vasorum  m 


Uebereinstinrmuug,  von  Thieren  und 
Pflanzen  21,  des  Nervensystems  vom 
Menschen  und  Kaninchen  ....  471 

Uebergangs-Epithel  2* 

Uebergangsformen  der  Terminalkörper- 

chen  .*  52<i 

Uebergangsgefässe  318 

Uebergangstheil  der  Conjunctiva     .   .  13» 

Ueberosmiumsäure   5 

Ulna  66 

Ungues  113 

Umb  iegungen,  knieförmige  .    .   .  375,  4^2 
Umhüllungsräume  der  Lymphdrüsen  .  3.'» 
Unterabtheilungen  der  Thymus  .    .   .  3.">" 
Unterhautbindegewebo   103,  Nerven- 
endigung  608 

Untersuchung  der  Centraiorgane  415,  451 

Untersuchungsmethoden   3 

Unterzungenschleimhaut    190,  End- 
kolben 191,  515,  521,  Nerven  516, 
Nervenendigung  .   .  191,  515,  516,  521 
Unzweckmässigkeitslehre    .....  Ä 

Urachus   249,  253 

Urei  282 

Ureteren  247,  Blutgefässe  248;  Ent- 
wicklung 253;  Ganglienzellen  248, 
Lymphgefässe  248,  Nerven    .    .   .  24» 

Urethra  s.  Harnröhre  26» 

Urethraldrüsen  269 

Urnieren  253 

UrogenitaLystem  853 

Ursprung  s!  auch  Wurzeln  der  Nerven. 
Ursprung,  des  N.  accessorius  388,  396, 
4«)6,  408,  des  N.  acusticus  412,  des 
N.  acusticus  aus  dem  Kleinhirn  421, 
des  N.  abducens  415,  des  N.  facialis 
416,  des  N.  glossopharyngeus  412, 
der  Hirnnerven  42^ 
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CrspniBg,  des  X.  bypoglossus  406, 
407,  409,  411,  des  N.  olfactorius 
156,  des  N.  opticus  455,  des  dritten 
Schadelnerven  421,  des  Tractus  ol- 
factorius 456,  des  Tractus  opticus 
455,  des  N.  trigeminus  aus  dem 
Kleinhirn  421,  des  N.  trochlearis 
423,  des  N.  vagus  411;  der  hinteren 

Wurzelfaseru  395 

Irsprungsgebiet  des  N.  cervicalis  I    .  403 

l'teriodrüsen  285 

l'tenw  285,  Blutgefässe  288,  Ganglien 
289,  4»),  Lymphgefasse  288.  Nerven- 
endigung  289,  538,  Schleim  289, 

Schleimhaut  285 

l'terus  m&sculinus  254 

Uteruspolyp,  Endkolbcn  289 

Uterusschleimbaut,  Nerren  538,  Termi- 

nalkörperchen  538 

Uvula  185.  Geschmacksknospen  .    .   .  185 

\  acuolen  15,  der  Ganglienzellenkerne 
372,  der  Lymphdrüsen  352 

Vagina  290,  Blutgelasse  290,  Endkol- 
ben  515,  518,  523,  Ganglien  290, 
Lymphgefasse  290,  Nerren  290,  523, 
541.  Nerrenendigung  507,  518,  521, 
523,  541,  Schleimhaut  290,  Väter- 
liche Körpercheu   507,  523 

Vaginae,  interna  des  N.  opticus  174, 
externa  des  N.  opticus  174;  tendi- 
num  94,  95,  tendmum  fibrosae  .   .  95 

Vaginalschleim  291 

Vaginalschleimhaut,  Lympbfollikel  .   .  349 

VaKuskern  411,  Blutgefässe  ....  461 

Yalnüa,  coli  217,  219,  Kustachii  302, 
bicuspidalis,  mitralis302,  pylori  210, 
Thebesii  302,  tricuspidalis  ....  302 

Vah  ulae,  semilunares,  Blutgefässe  303, 
Lvmphgefässe  303;    venarum  312,  314 

Varikositäten  363,  .367,  '»36,  der  End- 
fibrillen  536,  der  Nervenfasern  .   .  536 

Varietäten,  der  Blutgefässe  305,  der  A. 
coeliaca  252,  der  Gl.  coccygea  325, 
der  Commissura  mollis  437,  der 
Endkolben  517,  der  Nerven  468,  der 
Vater'schen  Körpereben  507,  517, 
des  Ventricului  terminalis  382,  der 
Zungenpapillen   190 

Vas  aberrans  des  Hodens  265 

Vas  deferens  265,  Blutgefässe  266, 
Drusen  266,  Lymphgefässe  266,  Mus- 
cularia  266,  Inhalt  270,  Nerren  266, 
Schleimhaut  266 

Va&a  299;  aberrantia  hepatis  328,  ab- 
sorbentia  299,  capillaria  317,  coro- 
naria  cordis  302,  afferentia  der 
Lymphdrüsen  355,  efferentia  der 
Lymphdrüsen  355,  efferentia  testis 
2*34,  lymphatica  299,  lympbatica 
afferentia  350,  lymphatica  efferentia 
450,  lymphatica  in/erentia  350.  lym- 
phatica profunda  335,  lymphatica 
subcutanea  335,  lympbatica  super- 


ficialia335,  nutritia  ossium69,  nutri- 
tia  pelris  renalis  247,  sanguifera  299, 
recta  der  Niere  244;  Spirale  Cochleae 
127,  137,  322;  rasa  vasorum     .  . 

Vater-Pacini'sche  Körperchen     .   .  . 

Vater 'sehe  Körperchen  501,  Anzahl  502, 
Aussenkolben  505,  Bau  5o2,  Dimen- 
sionen 502,  Doppeltbrechung  507, 
Endknöpfchen  506,  Endnetze  539, 
Entwicklung  504,  Function  bei  der 
Katze  507,  Innenkolben  505,  innerste 
Kapsel  506,  Kapseln  502,  Lamellen 
502;  des  Mesenterium,  Function  508; 
Pole  502,  507,  Stiel  505,  Terminal- 
faser 506,  Varietäten  607,  520,  Vor- 
kommen 502,  zusammengesetzte 

Vater'sche  Körperehen,  der  A.  pro- 
funda femoris  502,  533,  der  Bauch- 
höhle 298,  502,  der  Brustwarze  295, 
der  männlichen  Brustwarze  295,  des 
Carpus  502,  der  Clitoris  502,  523, 
des  Daumens  502,  des  Ductus  pan- 
creaticus 507,  der  Dura  mater71, 464, 
502,  des  Ellenbogengelenkes  502,  der 
Finger  502,  der  Fingergelenke  502, 
524,  des  Fussrückens  502,  der  Fuss- 
sohle 502,  der  Gelenknerren  502, 
der  Gl.  coccygea  324,  der  Glans 
clitoridis  507,  der  Handfläche  502, 
des  Handgelenkes  502,  des  Hand- 
rückens 502,  der  Hautnerven  502 
des  Hiatus  canalis  facialis  71,  502, 
des  Hüftgelenkes  502,  des  Kniege- 
lenkes 502,  der  Knochennerven  71, 
der  Labia  majora  502,  der  Labia 
miuora  502,  der  Mamma  295,  502, 
der  Mesenterialuerven  502.  534,  des 
Mesocolon  298,  der  Metacarpo- 
Phalangealgelenke  502,  des  M.  flexor 

Eollicis  brevis  502,  des  M.  ballucis 
revis  502,  des  N.  infraorbitalis  71, 
502,  des  X.  interosseus  antibrachii  ex- 
ternus  502,  des  N.  interosseus  cruris 
502,  des  N.  pudendus  communis  502, 
der  Moskelnerven  ">02, 507,  des  Ober- 
armes 502,  des  Pancreas  230,  507, 
534,  des  Peritoneum  298,  der  Pe- 
riostnerven 71,  502,  des  Plexus  ab- 
dominalis 502,  des  Plexus  aorticus 
502,  des  Plexus  coeliacus  502,  des 
Plexus  sacralis  502,  der  sympathi- 
schen Plexus  502,  des  Penis  502, 
des  Präputium  clitoridis  502,  der 
Prostata  272,  502,  der  Rippenknor- 
pel 502;  der  Säugethierc  507;  des 
Schultergelenkes  502,  des  Schwan- 
zes der  Katze  507,  der  Vagina  507; 
des  Vorderarmes  502,  der  Zehen 
502,  der  Zehengelenke  502,  des 
Zeigefingers  502,  der  Zunge  .   .  . 

Vela  ineduliaria  

Velum  medulläre,  anterius  423,  431, 
433,  435,  453;  medulläre  inferius 
465,  medulläre  posterius   .   .  453, 
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Veiiae  299,  acetabuli  76,.anonyma  314, 
anonyma  sinistra  359,  anonymae  314, 
315,  axillaris  315,  azygos  315,  brachi- 
alis315,  brachialis,  Gefässnerven  533; 
cava  inferior  228,  314,  315,  Ganglien 
533;  cava  superior  315,  cava  superior 
8inistra315;  cava  superior,  Ganglien 
303;  cavae,  Gefässnerven  533;  cen- 
tralis retinae  175,  centralis  des 
Rückenmarks  400;  cephalica  313,  Ge- 
fässnerven 533;  coronaria  magna  315, 
coronariae  cordis  315;  cruralis  314, 
315,  cruralis,  Gefässnerven  533;  dor- 
salis  penis  274,  hemiazygos  315; 
hepatica,  Blut  334 ;  bepaticae  223, 314, 
315,  Gefässnerven  533;  iliaca  externa 
315,  iliacae  314,  315,  Gefässnerven 
533;  interlobulares  der  Leber  222, 
223,  interlobulares  der  Niere  244; 
jugularis  communis,  Gefässnerven 
533;  jugularis  externa  314,  315, 
juguluris  interna  314,  315;  liena- 
lis  315,  Blut  361,  Endothel  234; 
mammaria  interna  315,  mesente- 
rica  superior  315,  mesentericae 
314, 315,  poplitea  314,  315;  portarum 

312,  314,  315,  Blut  334,  361,  Ge- 
fässnerven 533;  pulmonales  814,  315, 
renalis  315,  saphena  magna  313,  314, 
315,  saphenae315,  spermatica  interna 
315,  stellatae  244,  subclavia  314, 315, 
subeutaneae  312,  sublobulares  der 
Leber,  222,  superficiales  312,  supra- 
renales 252;  ulnaris,  Gefässuerven 
533;  vertebralis  mediana  437,  vorti- 
cosae  14K,  149 

Venen  312,  cavernöse  233,  Elasticität 

313,  Häute  314.  817,  Kaliber  313, 
Lumen  313,  Muskeln  316;  kleine  316, 
kleinste  316;  Gefässnerven  533; 
grosse  314,  grösste314,  mittlere  314; 
der  Chorioidea  149,  der  Dura  mater 

314,  der  Gallenblase  227,  des  Halses 

315,  des  Kopfes  315,  der  Lunge  203, 
der  Lymphdrüsen  353,  360,  der  Milz 
232,  capillärc  der  Milz  233;  der  Niere 
244,  der  Pia  mater  314,  der  Reth.a 
314,  der  Schädelknochen    ....  314 

Venenklappen  312,  314 

Venennetz  der  Milz  233 

Venensäcke  315 

Venenwnrzeln  312,  318 

Ventrictilus,scpti  pellucidi43H;  quartus 
40?) ;  terminalis382,  terminalis,  Varie- 
täten 382;  tertius  436,  Blutgefässe  461 
Venulae,  centrales  der  Leber  222;  rectae 

der  Niere   246,  244 

Verästelung  der  Blutgefässe  ....  304 
Verbindungen  der  Knochen     ....  74 

Verbindungskanäle   239 

Verbreitungsgesetz  der  Nerven  .  .  .  470 
Verbreitungsbezirke  der  Nervenfasern  510 
Verdauungs- Apparat,  Ganglienzellen  .  480 
Verdannngsorgane  205 


Vergrösserung  4,  5 

Vergrösserungsziffern    4 

Verhalten,  chemisches,  des  Axencylin- 
ders  369,  der  Blutkörperchen  327, 
der  quergestreiften  Muskelfasern  85, 

des  Nervenmarks    369 

Verknöcherung,  der  Knorpel  58;  der 
Knochen,  intracartilaginöse  72,  inter- 

membranöse  74,  periostale     ...  72 

Vermehrung  der  Zellen   16 

Verständniss  der  anatomischen  Formen  452 

Vertheiluug  der  Endplatten  im  Muskel  4!*5 

Vesica,  urinaria,  s.  Harnblase     .    .   .  i4> 

Vesiculagerminativa280,  prostatica  254,  271 

Vesiculae  seminales  254,  269,  Inhalt  .  27m 

Vesiculc  embryogene   2*1 

Vestibulura,  auris  int.  123,  nasi  176, 

vaginae   253 

Vibrissae   17« 

Vierhügelgauglien   4J7 

Vierhügel -Ursprung  des  N.  trigeniinus  425 

Villi  pericardiaci   21»!' 

Vincula    95 

Volarflächen,  Endkolben  515,  Tast- 
körperchen  513,  511 

Vorderarm,  Tastkörperchen    ....  514 

Vorderhirn                                 402,  436 

Vorderhörner   3M 

Vordersftulen  der  Medulla  oblongata  4o7; 

des  Rückenmarks,  Ganglienzellen  .  3<> 
Vorderstränge  406,  412,  451 ;  Kreuzung 

452;  des  Rückenmarks   Vtt 

Vorhof  128,  Nervenendigung  .    .  124,  536 

Vorhofsblindsack   135 

Vorkommen,  der  Endkolben  515,  518, 
521 ,  peripherischer  Ganglienzellen 
481 ,  der  Tastkörperchen  513 ,  der 

Vater'schcu  Körperchen     ....  5*>2 

^Värmestarre  9;  der  Blutkörperchen 

328;  der  weissen  Blutkörperchen  .  3>- 
Wanderungen  der  Zellen     .      ...  3 
Wanderzellen  8,  47,  342,  im  Epithel 
540,  541;  mit  Goldchlorid  541;  der 
Vater'schen  Körpereben     ....  5o7 
Wandstärke  der  Blutgefässe   ....  3HJ 

Wellensinnorgane  526 

Widerhaken  des  Penis  beim  Kater     .  276 

Wimperhaare  30 

Winterschlafdrüsen  359 

Wirbelt  Zwischenscheiben  75;  Spongiosa  66 

Wollhaare,  Nerven  514 

Wollustkörperchen  522 

Wundernetze  324;  der  Milz  ....  233 
Wurzel,  s.  Ursprung  der  Nerven;  in- 
constante  der  Portio  major  421, 
obere  Wurzel  der  Portio  major  421, 
untere  Wurxel  der  Portio  major  420; 
des  N.  oculomotorius  424,  des  N. 
opticus  455,  des  Tractus  opticus  455, 

des  N.  trochlearis  423 

Wurzeln,  der  Haare  111;  des  Ganglion 
ciliare  479,  der  Nerven  4G6 
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Wurzelfasern,  hintere  390,  395;  des 
Rückenmarks  387,  3JM);  Ursprung 
:K>,  395;  vordere  387,  Ursprung  . 

Wurzelganglien  

Wurzelschcidcn  des  Haarbalgcs  109^ 
äussere,  innere  109;  Ganglienzellen 

Zukenlager  des  Cornu  Ammonis  .  . 

Zahlenangaben  

Zahnchen  der  Zellen  

Zähne  180,  Blutgefässe  184,  Nerven 
W#,  545,  Nervenendigung     .    .  . 

Zihfic  zweiter  Reihe  Corti's,  im  Ductus 
coohlearis  

Zähnelung  im  Nervcnthal  

Zahnalveole,  Periost  

Zahnfasern  

Zahnfleisch  

Zihokanalchen  

Zahn-  Pulpa  

Zabnrohrchen  

Zahnscheiden  

Zipfen  der  Retina   

Zipfen-  KUipsoid  

Zapfenfaser  

Zapfenfaserkegel  

Zapfenfaserscheide   

Zapfenfaserschicht  am  gelben  Fleck  . 

Zipfen  kegel  

Zapfeukörner   

Zapfenielleo  der  Retina  

Zehen,  Endkolben  515,  51  8,  Nerven  . 

Zellen  6,  adelomorphe  2«  »8;  Ausschei- 
dungenderZellen20,  Blutkörperchen- 
baltige  Zellen  236,  centro-acinäre 
230;  des  Conarium  436,  Corti'sche 
132,  Deiters'sche  133,  457,  delo- 
morphe  2t  >8,  endogene  der  sympa- 
thischen Ganglien  477;  Entstehung 
der  Zellen  10,  Grösse  16;  amöboide 
der  Hirnrinde  463,  Lebenslauf  der 
Zellen  19,  sg.  Membranen  21;  moto- 
rische der  Centralorgane  376,  Name 
der  Zellen  21 ;  Purkyhe'sche  433, 
Ranvier'sche  44;  Stoffwechsel  15, 
Tbeilungen  16,  25,  Wanderungen  . 

Zellenlage,  permanente  

Zeilenlagen,  transitorische  

Zellen- Entstehung,  freie  2,  endogene  . 

Zelleninhalt  

Zellenlehre,  Schwann'sche  

/rllensaulen  der  Nehenniere  .... 

Zellensebema  von  Sehwann  .... 


s.u. 


385 
466 

542 
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130 
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157 
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16(1 
16<> 
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3 
26 
2(5 
19 
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250 
21 


Zellenstränge,  der  Hypophysis  437,  der 
Nebenniere  

Zellentheilung  16,  Zeitdauer  .    .  20, 

Zellen- Vermehrung  

Zirbeldrüse  

Zirbelstiele  

Zitterlische  501;  Zitterrochen,  elec- 
trischc  Endplattcn  4.H6,  motorische 
Endplatten  498,  Nervenfasern  371, 
Tbeilungen  der  Nervenfasern     .  . 

Zona,  nervea  125,  127,  pectinata  125, 
127,  pellucida  

Zonula  eiliaris  

Zoiiulafasern  

Zotten,  des  Dünndarms  21o,  der  clec- 
trischen  End  platte  486,  des  Peri- 
cardium  21)9,  des  Recessus  chias- 
matis  449,  der  Schleimhäute  .    .  . 

Zottenfalten  

Zottenkuppe  .   .    .  .'  

Zuglinien  der  Spongiosa  

Zunge  1H6,  Blutgefässe  192,  Drüsen  191, 
Endkapseln  522,  Endkolben  186, 188. 
189, 190,515,518,522,  Ganglien  192, 
Ilerbst'sche  Körpereben  501»,  Mus- 
keln 191,  Nerven  192,  46S,  473.  481, 
516,  Nervenendigung  1*6,  1H7,  189, 
190,  507,  515,  522,  536,  639,  540, 
Papillen  186, 188,  189,  Lymphgefasse 
192,  Tastkolben  569,  Vater'sche 
Körperchen  

Zungenbalgdrusen  

Zungenbein  ...   

Zungenpapillen ,  fadenförmige  186, 
schwammtörmige   

Zungenschleimhaut,  Epithel  190,  Ner- 
ven  622, 

Zungcnwurzel,  Lymphfollikel  .... 

ZusatzHüssigkeiten,  indifferente  .    .  . 

Zwilliiigspapillen  der  Haut     .    .  510, 

Zwillings -Tastkörperchen  

Zwillingstastzellcu  .....  508,  509, 

ZwillinK&zapfcn  ....  -  

Zwillingszelleu  

Zwischenhirn  

Zwischenknorpel  

Zwisclrenköinerschicht  

Zwischenraum,  coneeptionsfreier     .  . 

Zwischenstück  des  N.  facialis     .    .  . 

Zwischenanbstanz  der  quergestreiften 
Muskelfasern  

Zwischenzellcn  264,  «leg  Hodens  26-1, 
der  Mamma  295,  der  Speicheldrüsen 
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So  rapide  verläuft  der  Fortschritt  der  Histologie,  dass  dem  Besitzer  eines 
tahrbuehes  mitunter  zugemuthct  werden  kann,  eine  neue  Auflage  zu  acquiriren.  ehe 
er  die  Universität  verlassen  hat.  Solcher  Anforderung  soll  vorgebeugt  werden  durch 
m  auf  eigene  Untersuchungen  basirtes  Resume  der  in  den  letzten  fünf  Jahren 
(1876—  1881)  publicirten  Entdeckungen. 

Ks  handelt  sich  mithin  nicht  etwa  um  einen  quinquennialen  Jahresbericht  oder 
am  Auszüge  aus  solchen  Referaten.  Keineswegs  wird  beabsichtigt,  jede  einzelne 
Arbeit  und  deren  Resultate  hier  zu  registriren.  Welcher  Forscher  also  seinen 
Namen  vermisst,  wolle  bedenken,  dass  ein  noch  so  kurzer  Bericht  über  die  Fort- 
schritte der  letzten  fünf  Jahre  wenigstens  dem  Umfang  rles  Isten  Bandes  gleich- 
kommen würde,  wenn  man  Alles  auch  nur  erwähnen  wollte.  Selbst  jetzt  sind  mehr 
ik  150  einzelne  Nachträge,  darunter  fünf  oder  sechs  von  beträchtlicher  Ausdehnung, 
Mörderlich  gewesen.  Aus  der  Nichtberücksichtigung  ist  daher  keineswegs  etwa 
w  Geringschätzung  der  betreffenden  Leistung  abzuleiten,  sei  es  dass  vermuthet 
itrde,  es  wären  während  der  Untersuchung  die  Fehlerquellen  nicht  sorgsam  genug 
angeschlossen  worden,  oder  dass  etwa  die  Resultate  auf  eine  Bestätigung  des  Be- 
tonnten hinauslaufen  möchten.  Vielmehr  ist  aus  der  Nichterwähnung  einer  Angabe 
zunächst  nur  der  Schluss  zu  ziehen,  dieselbe  scheine  vermöge  irgend  eines  Grundes 
for  den  künftigen  Praktiker  zur  Zeit  kein  Interesse  zu  haben  —  eine  Sachlage, 
die  wie  man  weiss,  auch  für  fundamentale  und  bahnbrechende  Forschungen  tem|>orär 
^treffen  kann. 

Wie  man  sieht,  kommen  in  erster  Linie  Tagesfragen  in  Betracht,  die  zu 
schwebenden,  oft  sehr  lebhaften  (kontroversen  Anlass  gegeben  haben.  Hierbei  konnte 
tine  ausführlichere  Darstellung,  als  sie  dem  Rahmen  des  Isten  Bandes  entsprechen 
■trde,  nicht  vermieden  werden.  Je  sicherer  eine  Thatsache,  in  um  so  weniger 
*orte  kann  sie  gewöhnlich  gefasst  werden.  Andererseits  bietet  sich  der  Vortheil, 
km  der  Gesammtinhalt  der  drei  Bände,  aus  welchen  das  Handbuch  jetzt  besteht, 
d>  bekannt  vorausgesetzt  werden  darf.  Besonders  in  Betreff  der  Einleitung,  die 
ach  öfters  mit  dem  zweiten  und  dritten  Bande  beschäftigt,  ist  dies  zu  berücksich- 
tigen. Die  genannten  Bände  sind  kurzweg  durch  ihre  Nro.  mit  angehängter  Seiten- 
zahl citirt  (z.  B.  I,  21(J).  Wie  erwünscht  solche  Hinweisungen  nicht  sowohl  für 
den  Anatomen  von  Fach,  sondern  namentlich  für  den  Anfänger  sind,  sollte  bekannt 
Rang  sein.    Dennoch  sind  sie  als  unnütz  Raum  fortnehmend  getadelt  worden. 

Die  Anordnung  folgt  auch  zufolge  der  Ueberschriften  genau  derjenigen  des 
Nten  Bandes.  Nur  sind  diejenigen  microscopischen  Befunde  mitanfgenommen,  deren 
rinschaltung  im  Ilten  Bande,  obgleich  sie  eigentlich  in  den  Isten  gehört  hätten, 
nicht  vermieden  werden  konnte,  weil  einige  der  Zeit  nach  zwischen  das  Erscheinen 
de«  Isten  und  Ilten  Bandes  fallende  Entdeckungen  Berücksichtigung  forderten;  äusser- 
em wurden  einzelne  historische  Nachträge  an  den  entsprechenden  Orten  eingefügt. 


Krame,  Anatomie.  I.  Nachträge.  \ 
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Jode  neue  Richtung  in  einer  Wissenschaft  pflegt  um  so  vielseitigeren  Wider- 
stand zu  finden,  je  mehr  sie  von  dem  Hergehrachten  abweicht.  Schon  vor  länger 
als  einem  Decennium  existirten  ähnliche,  jetzt  vergessene  Controversen,  welche  durch 
den  Titel  einer  damals  erschienenen  Flugschrift 1 )  ausreichend  charakterisirt  werden. 
Damals  handelte  es  sich  z.  B.  um  das  doch  gewiss  nicht  unbillige  Verlangen,  da*> 
bei  einer  Entscheidung  Aber  die  Muskel -Irritabilität  auch  die  motorischen  End- 
platten oder  in  Betreff  der  Einwirkung  des  N.  splanchnicus  auf  den  Darm  die 
Ganglienmassen  innerhalb  der  Wandung  des  letzteren  in  Betracht  gezogen  werden 
möchten. 

Heute  richtet  sich  der  Widerspruch  theils  gegen  die  Methode,  theils  gegen 
die  Anordnung  oder  Darstellung,  theils  gegen  factische  Einzelheiten.  Beginnen  wir 
mit  der  Methode. 

Am  schärfsten  hat  wohl  J.  Gerlach 2)  die  Sachlage  charakterisirt.  Derselbe 
ist  durchaus  nicht  der  Ansicht,  „ —  dass  jetzt  die  Aufgabe  des  wissenschaftlichen 
Anatomen  wesentlich  darin  bestehe,  seine  Thätigkeit  durch  möglichste  Vertiefans 
in  vergleichend -anatomische  und  embryologische  Studien  der  Erforschung  der  Physio- 
logie der  Form,  d.  h.  der  höheren  Morphologie  zuzuwenden,  um  dadurch  die  Anatomif 
von  der  niederen  Stufe  einer  beschreibenden  zu  der  höhereu  einer  erklärende* 
Naturwissenschaft3)  zu  erheben." 

Das  ist  der  Standpunkt  der  alten  medicinischen  Praktiker.  Es  kann  ja  dem  Ler- 
nenden ganz  gleichgültig  sein,  wie  eine  Vene  an  die  mediale  Seite  einer  Arterie  ge- 
kommen ist.  wenn  man  nur  weiss,  dass  sie  da  liegt.  Unglücklicherweise  ist  das  mensch- 
liche Gedächtniss  ein  schwaches  Ding.  Es  lassen  sich,  wie  die  tägliche  Erfahrung  lehrt, 
jene  Thatsachen  sicherer  behalten,  deren  innerer  Zusammenhang  verstanden  worden 
ist.  Wie  es  aber  mit  den  anatomischen  Kenntnissen  bei  solchen  Aerzten  aussiebt, 
die  sich  ursprünglich  auf  mechanisches  Auswendiglernen  beschränkt  hatten  —  dar- 
über ist  besser  der  Schleier  zu  ziehen.  Jenem  Standpunkt  liegt  öfters  Nichtbearfr- 
tung  der  Differenz  zu  Grunde,  die  zwischen  den  Anforderungen  des  Anfängers  nw 
des  praktisirenden  Arztes  an  sein  anatomisches  Handbuch  besteht.  Der  letzte 
vergisst  nur  zu  leicht,  welche  Schwierigkeiten  ihm  selbst  die  einfachsten  Dinge,  wie 
die  Anatomie  des  Leistenkanales  u.  dergl. ,  seiner  Zeit  gemacht  haben.  Und  do£ 
wird  gewiss  unter  100  Fällen  99  mal  auf  das  im  ersten  Semester  benutzte  Lehr- 
buch zurückgegriffen. 

Von  anderer  Seite  scheint  es  für  Geschmackssache  gehalten  zu  werden,  wenn 
dieser  oder  jener  Lehrer  der  Anatomie  seine  Vorträge  nach  Gutdünken  z.  B.  mi: 
physiologischem,  pathologischem  etc.  Material  ausstaffieren  und  schmücken  würd<- 
Die  Zuhörer  pflegen  indessen  anderer  Ansicht  zu  sein.  Sie  wollen  in  der  ReiH 
Anatomie  lernen,  nicht  mehr  und  nicht  woniger;  andere;  Dinge  erfahren  sie  liebet 
in  anderen  Vorträgen,  wo  sie  der  Natur  der  Sache  nach  hingehören,  z.  B.  in  der 
Physiologie,  Pathologie,  Chirurgie. 

Der  im  Ilten  Bande  (S.  160)  vorkommende  Ausdruck  „Messer -Anatomie* 
speciell  beanstandet  worden.  Es  sollte  damit  nur  eine  Art  von  geistloser  und  nicht 
einmal  zuverlässiger  Schnitzelei  bezeichnet  werden.  Ganz  etwas  Anderes  ist  PA 
wenn  Ideen  das  Messer  leiten,  seien  sie  nun  vergleichend-anatomischer  oder  son- 
stiger Natur.  Bei  einer  anderen  Gelegenheit4)  war  bemerkt  worden:  „die  präpa- 
rirende  Anatomie  dürfe  nicht  untergehen",  wofür  um  so  mehr  Gefahr  vorbände, 
je  häutiger  leider  die  Anatomen  werden,  die  im  Stillen  ihre  Messerführong  gering- 
schätzen (III,  58)  und  es  verkennen,  dass  auf  den  durch  so  unscheinbare  Hfllf- 


II  An  Bora  Dr.  W.  KrUM,  Professor  der  «modernen«  anatomischen  Anschauungen  in  Güttingen-  '  * 
C.  Kckhard.  Oieasen  1868.  —  1)  Beiträge  rur  normalen  Anatomie  de«  menschlichen  Auges.  1880.  S.  III.  - 
\>  Der  Cursivdruck  rührt  nicht  vom  Original  her.  —  *)  W.  Krause,  Anatomie  dos  Kaninchens.    186».  8.V 
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mittel  erhaltenen  Resultaten  der  heutige  glanzende  Stand  der  Chirurgie  und  Patho- 
losrie  nicht  /um  wenigsten  beruht.  Eine  Unterschätzung  des  Scalpells  liegt  gewiss 
nicht  darin. 

Was  die  Anordnung  anlangt,  so  glaubt  wieder  ein  Anderer,  dass  Niemand 
sich  die  Dinge  nach  der  in  Bd.  I  u.  II  gewühlten  Reihenfolge  beizubringen  unter- 
nahmen werde.  Gewiss  nicht,  denn  es  ist  nicht  üblich,  erst  allgemeine  Anatomie 
oder  Histologie  zu  studiren  und  dann  Knochenlehre,  oder  erst  den  macroscopischen 
and  microscopischen  Bau  der  Eingeweide  und  dann  Myologie.  Jeder  fängt  im 
♦iegentheil  mit  der  specielleu  Anatomie  an,  ganz  speciell  mit  der  Osteologie.  Um 
dieser  gewöhnlich  eingehaltenen  Reihenfolge  sich  anzuschliessen ,  ist  mehr  nicht 
n.tthig,  als  auf  dem  Titelblatt  die  Ziffer  Band  I  in  Band  II  umzuändern  und  vice  versa. 

Kinigen  hat  auch  die  Trennung  der  microscopischen  von  der  macroscopischen 
Anatomie,  die  doch  in  dem  unaufhaltsamen  Vorwärtsschreiten  der  ersteren  ihre 
Hrgründung  rindet,  nicht  gefallen.  Seiner  Zeit  bestand  gerade  ein  Vorzug  der 
ersten  und  zweiten  Auflage  in  der  gleiehmässigen  Berücksichtigung  und  innigen  Ver- 
schmelzung von  beiden  genannten  Zweigen;  heutzutage  musste  von  dieser  damals 
Kjioche- machenden  Einrichtung  abgewichen  werden.  Es  möchte  im  Gegensatz  zu 
den  oben  (S.  1)  Gesagten  eine  schwierige  Aufgabe  sein,  nach  einigen  .Fahren  einen 
unfangreichcn  Nachtrag  zur  macroscopischen  Anatomie  (Bd.  II)  zu  liefern.  Auch 
»ird  wohl  nicht  allseitig  erwogen,  dass  die  Selbständigkeit  der  microscopischen 
Anatomie  resp.  Histologie  sich  seit  längerer  Zeit  in  der  grossen  Anzahl  von  Hand- 
ii  liern  und  Compendien  ausdrückt,  die  keinen  Anatomen  von  Fach  oder  eineu 
*lrhen  gleichsam  nur  zufallig  zum  Verfasser  haben,  wie  denn  an  grösseren  Univer- 
;Men  besondere  Vorträge  darüber  z.  B.  von  Physiologen  gehalten  zu  werden  pflegen. 
Mit  einem  Worte,  die  Histologie  ist  zu  wichtig  und  umfangreich  geworden,  um 
*»'h  als  ein  Anhängsel  gleichsam  der  descriptiven  Anatomie  aufzutreten. 

Man  darf  wohl  nicht  vermuthen,  es  könne  bei  Nichtfachmännern  irgendwo  ein 
Mi*verstAndniss  der  Titel-Bezeichnung  eingetreten  sein.  Diejenige  des  Isten  Bandes 
h« deutet  selbstverständlich:  allgemeine  Anatomie  xnul  microscopische  Anatomie. 

Uebrigens  liegt  der  erörterten  Ausstellung  die  irrthümliche  Meinung  zu  Grunde, 
das  Handbuch  sei  speciell  für  den  angehenden  oder  vortragenden  Anatomen  von 
l.i. h  berechnet.  Auf  dem  Titel  jedes  Bandes  steht  ausdrücklich  „für  Studirende, 
praktische  Aorzte  u.  s.  w.u  Können  Jene  Nutzen  daraus  ziehen,  um  so  besser;  sie 
werden  aber  auch  Manches  darin  überHüssig  finden,  was  für  den  Praktiker  fast 
unentbehrlich  ist. 

Dahin  gehören  die  Synonyme.    Nichts  ist  unerträglicher  für  die  beschäftigten 
Kliniker  n.  s.  w.,  als  in  Journalaufsätzcn  oder  Recensionen  auf  anatomische  Be- 
fcnnungrn  zu  stossen,  deren  Bedeutung  erst  durch  ein  specielles  Studium  aufgeklärt 
frrden  muss.   Namentlich  ist  dies  bei  der  unter  den  Franzosen  so  beliebten  persön- 
Mien  Nomenclatur  der  Fall.    Was  soll  sieb  Jemand  unter  einem  Luys'schen  oder 
FbrelVchen   Körper1),  unter  Vicq  d'Azyr'schen,  Arnold'schen ,  Türck'schen -)  und 
Ikynert'sehcn 3)  Bündeln,  Vicq  d'Azyr'sehem  ')  Streifen  oder  einer  „Boule  graisscuse 
I*  Bichat"  denken,  der  kein  Register  über  die  nach  Waldeyer's  Ausdruck  so  fürchter- 
liche Synonymik  zur  Hand  hat,  wie  es  der  Ute  Band  jetzt  darbietet  und  wobei  der 
diffmrende  Druck  zugleich  noch  die  besondere  Naebweisung  gewährt,  ob  man  die 
Krläriterung  im  Text  oder  in  den  Anmerkungen  zu  suchen  hat.    Um  so  merkwür- 
diger erscheint  es,  wenn  trotz  der  Auseinandersetzung  am  Anfang  des  Registers 
lH.  967)  die  Vorstellung  auftaueben  konnte,  dass  die  im  Druck  hervorgehobenen 
Ifc-nennungen  Synonyma  besässen,  während  sie  doch  selbst  Synonyme  sind. 

•  >  S.  RMbtM*  Ml  8.  «I.   —  ?i  S   N«chlrnK  en  8  4.M.  —   J)  S   Narl.tr»«;  z\\  S.  437.    -    »)  S  N*chtr«g 

■  s  w. 
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In  dieser  Beziehung  muss  übrigens  noch  erwähnt  werden,  dass  es  ohne  ein- 
gehende historische  Schilderung  unmöglich  erscheint,  die  von  verschiedenen  Autoren 
herrührenden  Darstellungen  zu  würdigen.  Denn  die  Synonyme  decken  sich  keines- 
wegs immer.  Dies  könnte  zwar  allgemein  bekannt  sein;  trotzdem  werden  im  Einzel- 
falle hier  und  da  Verwechslungen  aus  solcher  Synonymik  abgeleitet.  So  hatte  z.  B. 
Clarke  einen  Tractus  intermedio-lateralis  des  Rückenmarkes  beschrieben,  der  wesent- 
lich identisch  ist  mit  dem  mittleren  Horn  von  C.  Krause  und  welcher  in  Wahrheit 
den  unteren  Kern  des  N.  accessorius  darstellt.  Da  nun  Clarke  den  letzteren  Nerven- 
ursprung nicht  kannte,  so  vermochte  er  selbstverständlich  nicht,  diejenige  Zellen- 
gruppe als  Homologon  der  Seitensäule  des  Dorsalmarkes  zu  deuten,  aus  welcher  in 
der  Cervical -Anschwellung  der  X.  accessorius  entspringt.  Nach  Clarke  fehlt  daher 
in  letzterer  der  Tractus  intermedio-lateralis  und  tritt  nur  oberhalb,  sowie  unterhall, 
jener  Anschwellung  auf.  Es  ist  also  Seitensäule  sive  unterer  Accessoriuskern  der 
weitere  Begriff  und  identisch  mit  dem  Tractus  intermedio-lateralis,  so  weit  ehen 
Clarke  der  genannte  untere  Kern  bekannt  war.  Selbstverständlich  decken  sich  die 
Synonyme  im  Dorsalmark  (I,  3S5.   Fig.  235). 

Eine  andere  Notiz  des  Ilten  Bandes  in  Betreff  der  Synonymik  scheint  eben- 
falls nicht  verstanden  worden  zu  sein.  Ueber  die  Fossa  infraclavicularis  war  gesa-r 
worden  (II,  205,  Anm.  1),  dass  sie  in  der  ersten  und  zweiten  Auflage  als  solch, 
und  keineswegs  als  Trigonum  deltoideo-pectorale  bezeichnet  worden  sei.  Nun  hath 
Heule1 )  dem  Synonym  Trigonum  deltoideo-pectorale  den  Namen  C.  Krause  hinzu- 
gefügt, obgleich  dieser  Ausdruck  von  C.  Krause  weder  gebildet  noch  gebraurht. 
sondern  einzig  und  allein  als  Synonym  registrirt  worden  ist.  Es  ist  nirgends  üblich, 
alle  Diejenigen  zu  citiren,  welche  irgend  ein  Synonym  aufgeführt  haben,  wohl  aber 
Solche,  welche  dasselbe  statt  des  gewöhnlichen  Ausdruckes  benutzen:  die  einfache 
Hinzufügung  des  Namens  eines  Autors  zu  einem  Synonym  bedeutet  mithin  ohne 
Weiteres  das  Letztere. 

Ueber  die  Nomenclatur  hat  Hyrtl  2)  im  Allgemeinen  bemerkt,  die  anatomische 
Sprache  rcformiren  zu  wollen,  sei  ihm,  was  das  citirte  Werk  anlangt,  nicht  in  dn: 
Sinn  gekommen.  „Dazu  gehört  ein  ad  hoc  gewählter  Ausschuss  sprachkundig 
Anatomen,  mit  philologischer  Assistenz  —  eine  Accademia  della  crusca  anatomi«.' 
—  Jedenfalls  darf  die  Beliebtheit  resp.  Unersetzlichkeit  physiologischer  Bezeich 
nungsweisen  nicht  unterschätzt  werden ;  als  Beispiel  mag  erinnert  werden  an  dir 
jenige  der  Gesichts-  und  Vorderarmmuskeln,  die  Tastkörperchen,  den  Sehpurpur  u.  s.» 

Ein  ferneres  Beispiel  einer  historisch  schwierigen  Nomenclatur  ist  folgende 
Die  Adventitia  der  doppeltcontourirten  Nervenfasern  wird  von  Einigen  als  Htnlf- 
sehe  Scheide  und  das  Neurilem  als  Schwann'sche  Scheide*)  benannt.  Die  Bezeich- 
nung der  letzteren  als  Neurilem  ist  von  Engelmann4),  nach  Kölliker's5)  Angai" 
von  Max  Schultze  eingeführt  und  auch  von  Frey6)  angenommen  worden.  Indes-^ 
ist  das  Historische  in  dieser  und  in  manchen  anderen  interessanten  Angelegenheit-  » 
wie  gesagt  schwer  festzustellen.  Mit  triftigen  Gründen  Hesse  sich  z.  B.  die  Anwirbt 
vertheidigen,  dass  Schwann  die  nach  seinem  Namen  benannte  Hülle  waurscheinln 4 
gar  nicht  gesehen  und  Henlc  eigentlich  nicht  die  sog.  llenle'sche,  sondern  die  so«. 
Schwann'sche  Scheide  entdeckt  habe  —  falls  die  letztere  nicht  etwa  schon  >«n 
Fontana7)  gefunden  worden  ist.  Wie  früher  Köllikery)  ausführlich  auseinander- 
gesetzt hat,  schrieb  Schwann9)  der  Nervenscheide  Kerne  zu  und  Henle10)  zeigte, 
dass  letztere  einer  äusseren  secundären  Scheide,  d.  h.  der  Adventitia  angehören 


l)  Mu«kell«lirc.   1871.  8  219.  —  3)  Onomatologia  anatotnica.   1880.  S.  VII.  —  3>  PriinitiracheMa. 
llker.  -  Ii  Zeitschrift  für  wiagenschaftllche  Zoologie.   l*>:i.  Bd.  XIII    8.  477.  -  S  Gewebelehre    18S7.  S.  t» 
—  •)  Histologie  und  Histochciuie.  1870.  8.  307.        ?)  Abhandlung  über  das  Viperngifl.  1787.   8.  9«»  -  «n 
Heule,  Allgemeine  Anatomie.   1841.  8.  775  u.  782.  —  *  Gewebelehre.  1863.   8.  282.  —  »)  MicroacopUohe 
»uchungen  n.  i.  w.   1839.  8.  174.  Taf.  IV.  Fig.  9.  -  I«  Allgemeine  Anatomie.  1841.  8.  «20.  Taf.IV.  Flg.  5  H 


Digitized  by  Google 


Einleitung. 


0 


Heule  bildete  diese  aus  dem  N.  isehiadicus  des  Frosches  ab;  als  allgemeiner  Be- 
standteil isolirtverlaufender  peripherischer  Nervenfasern  ist  sie  mit  Bestimmtheit 
yod  Robin ')  erkannt  und  als  Peririkvre  bezeichnet  worden.  —  Es  leuchtet  wieder- 
um ein,  dass  es  nützlich  ist,  die  persönliche  Nomenclatur,  so  viel  als  möglich  zu 
vermeiden;  für  den  Lernenden  wird  das  Verständniss  ohnehin  durch  dieselbe  in 
bobem  Grade  erschwert,  worauf  schon  so  oft  und  ganz  besonders  von  Henle  auf- 
merksam gemacht  worden  ist  (vergl.  S.  3). 

Die  Benennung  der  Linea  semicircularis  superior  oss.  oeeipitis  als  „superior0 
Ut  neuerdings  von  Waldeyer2)  beanstandet  worden.  Von  jeher  haben  die  Ana- 
tomen als  Linea  semicircularis  superior  diejenige  bezeichnet,  von  welcher  der 
M.  occipitalis  entspringt  und  an  welche  sich  der  M.  cucullaris  ansetzt.  Wenn  nun 
Kinige  diese  Linie  als  Linea  nuchae  suprema  classificiren  wollen,  so  ist  dagegen 
einzuwenden,  dass  sie  mit  dem  Nacken  gar  nichts  zu  thun  hat,  ferner  dass  nicht  die 
Linea  semicircularis  superior,  sondern  die  media,  an  welcher  sich  die  Fascia  nuchae 
und  der  M.  semispinalis  capitis  anheften,  neu  hinzugekommen  ist  ;  letztere  kann 
wie  erwähnt  (III,  63)  schwacher  entwickelt  sein,  als  die  Linea  semicircularis  su- 
perior, während  sie  gewöhnlich  die  stärkere  ist.  Wenn  also  Confusion  befürchtet 
werden  muss,  wie  Waldeyer  meint,  so  wird  sie  doch  schwerlich  durch  Beharren  an 
der  althergebrachten  und  allgemein  bekannten  Bezeichnungsweise  befördert.  Von 
derselben  abzuweichen,  schien  in  diesem  speeiellen  Falle  kein  triftiger  Grund  vor- 
zuliegen. 

Ein  öfters  sich  wiederholendes  Missverständniss,  welches  einfach  auf  Nicht- 
beachtung der  Einleitung  zum  Isten  Bande  (S.  4)  beruht,  bedarf  anscheinend  noch 
der  Erläuterung.    Es  handelt  sich  um  das  Citiren  lebender  Autoren. 

In  hergebrachter  Weise  setzen  die  meisten  Handbücher  bei  irgend  einer  An- 
«be,  die  von  den  Verfassern  nicht  selbst  geprüft  wurde,  einen  Namen  in»  Klam- 
mem. Im  Folgenden  wird  es  vorgezogen,  die  Beispiele  zu  tingiren,  so  leicht  sie 
'lat/endweise  beigebracht  werden  könnten. 

Gesetzt,  man  fände  irgendwo  den  Satz:  „Die  nächtlichen  Thiere  haben  keine 
Zapfen  in  der  Retina  (M.  Schultze)."  Hiermit  ist  gesagt  —  nicht  nur,  dass 
M.  Schnitze  diese  Angabe  gemacht  resp.  diese  Thatsache  entdeckt  hat ;  es  ist  nicht 
nur  (vielleicht)  die  Rückendeckung  darin  enthalten,  dass  von  anderer  Seite3)  Wider- 
spruch gegen  jene  Behauptung  erhoben  worden  ist,  sondern  es  geht  auch  ohne 
Weiteres  aus  der  Sachlage  hervor,  dass  der  Verfasser  des  Citates  die  immerhin 
M-hwierige  Angelegenheit  nicht  selbst  geprüft  hat.  Trotzdem  glaubt  derselbe  ohne 
Zweifel  an  die  Richtigkeit  der  These.  Es  könnte  z.  B.  ein  nächster  Satz  lauten: 
-folglich  dienen  die  Zapfen  der  Farben -Empfindung". 

Sehr  abweichend  von  diesem  bequemen  Verfahren  war  (I,  4)  gesagt  worden: 
•  Wenn  irgendwo  eine  Thatsache  regist  rirt  und  dabei  ohne  besondere  Bemerkung 
ein  Autor  nebst  Jahreszahl  genannt  worden  ist,  so  bedeutet  dies,  dass  der  letztere 
die  Verantwortlichkeit  für  die  Richtigkeit  allein  zu  übernehmen  hat." 

Dieser  scheinbar  unbeachtet  gebliebene  Satz  möchte  dazu  dienen,  die  Ver- 
muthung  mancher  sonst  auffallenden  Inconsequenz  zu  beseitigen,  die  hier  und  da  von 
verletzter  Selbstüberschätzung  zum  Vorwande  genommen  wurde.  Es  mag  ja  Einzelnen 
nicht  angenehm  gewesen  sein,  ihre  etwaigen  grossen  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete 
der  normalen  Anatomie  des  Menschen  unter  den  Varietäten  oder  gar  unter  den 
zweifelhaften  Nerven -Endigungen  wiederzufinden;  die  Lernenden  werden  aber  dafür 
am  so  dankbarer  sein.  —  Die  folgenden  Beispiele  hingegen  beziehen  sich  auf 
«achlich  und  (mit  einer  Ausnahme  auch)  persönlich  vollkommen  gleichgültige  Dinge. 

1}  Archive«  generale«  de  m^dertne.  IK54.  Scptembre.  8.  S?8.  Vcrgl.  llenlc  In  Canstatt '■  Jahreibcricht 
4t  M«*1»cin.  IHM.  Bd.  I.  8.  54.  —  I)  Archiv  flir  Anthropologe.  1M0.  Bd.  XII.  8.  I.Sß.  —  *)  Vcrgi.  W  K  raune, 
U\t  Membrana  feneitrata  der  Ketlna.   IH6«.  und  Archiv  dir  roicroacoplsche  Anatomie.   I8M.   Bd.  XIX.  8.  30». 
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Von  Färbung-mitt«  In  d*-  Axencylinders  waren  I.  genannt  «orden:  .Jod. 
Carmin.  Uaematoxylin.  Anilinblau  i  Waldeyer.  1*6:^.-  Hieraus  ergibt  sich  nach 
dem  (r«-va«ten,  erstens  das*  Waldeyer  allein  die  Verantwortung  zu  übvrnthjnen  hat. 
falls  Anilinblau  den  Axencylinder  thatsaehlich  nicht  färben  sollte,  zweitens  das* 
diese  Tinction  von  Waldeyer  zuerst  ausgeführt  wurde  und  drittens,  dass  sie  mäh- 
rend der  Abfassung  des  Isten  Bandes  vom  Verfasser  des  letzteren  aus  Mangel  an 
Zeit  oder  sonst  einem  Grunde  nicht  nachgeprüft  worden  ist. 

Keineswegs  aber  wird  damit  involvirt.  dass  etwa  Anilinblau  für  die  Dar- 
stellung des  Axencylinders  wichtiger  sei  als  Carmin  oder  Uaematoxylin.  Noch 
weniger,  dass  die  verdienten  Männer  hintangesetzt  werden  sollen,  welche  vor  dem 
Auftauchen  d«**  Anilinblau  die  erstgenannten  Reactionen  entdeckt  haben.  Dies 
ergibt  sich  schon  daraus,  dass  das  Uaematoxylin  oder  doch  der  Farl>stoff  uV» 
Campeche- Holzes  ( vergl.  S.  11)  ebenfalls  von  Waldeyer  zu  diesem  Zwecke  an- 
gewendet worden  ist.  Weitläufige  historische  Expositionen  gehören  offenbar  nicht 
in  ein  kurz  gefasstes  Lehrbuch  oder  Handbuch  (vergl.  S.  4>;  sie  finden  sich 
zwar  an  einigen  Stellen  il,  21,  246,  429  u.  s.  w  ).  das  sind  aber  einzelne  besondere 
Ausnahmen  bei  vorzugsweise  interessanten  Gegenständen. 

Wenn  al*o  Niemand  bei  Anfuhrung  einer  Thatsache  genannt  wird,  so  b.- 
deutet  dies,  dass  dieselbe  vom  Verfasser  des  Handbuches  nicht  etwa  entdeckt,  wohi 
aber  auf  Grund  eigener  rntersuchungeii  bestätigt  wurde.  Derselbe  übernimmt 
danach  zugleich  Mit- Verantwortlichkeit  für  die  Richtigkeit  jener  Thatsache.  Auf 
dem  Titelblatt  steht  nicht  umsonst:  «Durchaus  nach  eigenen  Untersuchungen  u. s. w." 

Jetzt  wird  es  beispielsweise  ohne  Weiteres  erklärlich  sein,  weshalb  in  IVtrtff 
der  uni-  und  plurinucleolären  Kerne  (I,  12)  Auerbach  citirt  wurde,  da  damals  di> 
Zeit  fehlte,  seine  Angaben  nachzuuntersuehen.  Die  Neubildung  des  Plauen- 
Epithels  (1.  24*)  hingegen  war  geprüft  und  in  den  Text  selbst  aufgenommen  wordrc 
(vergl.  untern. 

Was  soll  man  nun  dazu  sagen,  wenn  der  ganze  Plan  des  Buches  —  mvii 
dazu  von  einem  Anatomen  ')  —  einfach  ignorirt  wird  und  zwar  in  einer  Ausdruck- 
weise, die  man  kaum  noch  höflich  nennen  kann. 

Um  auf  die  oben  erwähnte  Regeneration  der  Platten»  Epithelien  und  diejenige 
des  vorderen  Epithels  der  Cornea  im  Besonderen  zurückzukommen,  so  war  «Ii- 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  des  letztgenannten  Epithels,  sowie  die  Reihenfolge,  in 
der  sie  liegen,  schon  längst2)  und  nicht  etwa,  wie  man  hier  und  da  zu  glau^n 
scheint3),  erst  durch  Ixrtt's  im  Isten  Bande  (1,261)  und  auch  sonst1!  vielcitirt' 
Arbeiten  bekannt  geworden.  In  welchem  Zusammenhange  die  letzteren  mit  <!•: 
ursprünglichen  Veröffentlichungen5)  über  grobgranulirte  Körperchen  (I,  2.*>  i  is 
vorderen  Cornea- Epithel  gestanden  haben,  bleibt  um  so  mehr  Vermnthungen  über- 
lassen,  als  die  genannten  Publicationen  in  der  ersterschienenen  Mittheilung 6 i  nicht 
erwähnt  worden  sind.  Seitdem  haben  sieh  nun  die  grobgranulirten  Körperchen  aK 
in  Thcilung  begriffene  Kerne  herausgestellt  (S.  27).  während  Flemming7)  merk- 
würdiger Weise  Lott  einen  Dienst  zu  leisten  glaubte,  wenn  er  dessen  Mittheilungen *• 
gar  nicht  mehr  erwähnte. 

I)  Schmidt'»  Jahrbücher  der  Medlcin    18*0.   Bd.  185.  S.  110.  -    Vergl.  dazu  Mediciniwche«  CentralbUu» 
1874  .    8.  305  u.  103.    —   2>  Vergl.   Kolliker,  Micr..>c<.p|sclu-  Anatomie.   Bd.  U,h.  1854.  6.  »;il  i tnechani*rbf 
Oritckt  und  W.  Krame,  Archiv  für  Anatomie  u.   1'hyaMogl«,    lhTO.  S.  233  u.  235  'd-«ppelichrom-atire»  K»l< 
aowle  die  dort  erwähnten  Autoren.  —  3t  Vergl.  Drasch,  Sitzungsberichte  der  k   Akademie  der  WIsaenaeKanr- 
ru  Wien.   187".   Bd.  MO.   III  te  Ahlh.  8.835.  Anm.  I.    In  Betreff  die*er  Anmerkung  genügt  die  Erfahrung  da«» 
anonyme  Verdächtigungen  sich  selbst  daa  l'rtlieil  sprechen  —  *umal  wenn  sie  unwahr  sind.  —  •)  Vergl.  *.  B- 
Jahresbericht  der  Anatomie  von  Henle  Ott  1871.  S.  IN.  —  .lahreibcrichl  der  Anatomie  u.  Physiologie  mii  H  - 
mann  n.  Schwalbe  für  1873,  8.79.  1879,  8.15  u.  STS.   -  5.  W.  Krause,  (iotlinger  Nachrichten.  I87<».  Xro.  t 
Medicitiischrs  Cenlraiblatl.   1870.  8.383.    Archiv  für  Anatomie  u.  Physiologie.   18  TO.  s.  J32.    Taf.  VI.  B  - 
^.JlediciniiHrlies  Ccnttalblatt.   1871.  8.577.  --  ! )  Archiv  fllr  roicroscopiache  Anatomie.   1880.  Bd.  XVIII.  8  H> 


Digitized  by  Google 


Einleitung. 


7 


Man  kann  möglicherweise  bezweifeln,  ob  die  Histologie  bereits  so  weit  vor- 
geschritten ist,  um  eine  dogmatische  Darstellung  in  Lehrbuchform  überhaupt  zu 
gestatten.  l>ie  Antwort  hierauf  geben  freilich  die  zahlreichen  kleinen  Compendien 
aus  älterer  und  neuerer  Zeit,  sowie  deren  ausgedehnte  Verbreitung.  Im  Gegensatz 
dazu  befleissigen  sich  die  Handbücher  gewöhnlich  einer  mosaikähnlichen  Aneinander- 
nihung  des  von  verschiedenen  Beobachtern  Gefundenen,  auch  wenn  es  sich  um  all- 
gemein und  sehr  lange  bekannte  Thatsachen  handelt,  die  jeder  Verfasser  eines 
M.lchen  Werkes  aus  eigener  Anschauung  kannte.  Die  folgenden  Beispiele  werden 
wiederum  tingirt. 

Ein  Satz  könnte  lauten:  „Die  Aussenglieder  der  Retinastäbchen  zerfallen 
leicht  in  Plättchen  (M.  Schnitze)*'.  In  diesem  Falle  soll  das  Citat  offenbar  nur 
Meuten,  dass  die  Jedem  bekannte  Thatsachc  von  M.  Schultze  entdeckt  worden  sei. 
Wenn  aber  dieser  Sinn  darin  liegen  würde,  so  ist  das  Citat  falsch.  Denn  jener 
Plattchenzerfall  ist  vor  M.  Schultze  bereits  von  einem  halben  Dutzend  Autoren  ge- 
M-hen  und  beschrieben  worden.  Wie  oben  gesagt  hat  es  heutzutage  keinen  Zweck, 
ausgedehnte  historische  Erörterungen  fast  an  jeder  Stelle  eines  Handbuches  einzu- 
nVrhtcn.  So  geht  denn  aus  dem  ganzen  jetzt  üblichen  System  sozusagen  ehrenvoller 
Erwähnungen  nichts  weiter  hervor,  als  dass  der  Verfasser  des  Handbuches  die  Ar- 
beiten der  darin  genannten  Heissigen  Autoren  über  den  betreffenden  Gegenstand 
'leUaen  hat.  üb  es  aber  den  Lernenden  wichtig  ist,  dieses  letztere  Factum  zu 
kennen,  möchte  doch  zu  bezweifeln  sein. 

Um  zu  resumiren :  bisher  bedeutete  ein  Autornamc  in  Klammern  entweder 
<kn  Entdecker  oder  den  hauptsächlichen  oder  den  alleinigen  Vertreter  einer  von 
lfm  Verfasser  des  Handbuches  entweder  bestätigten  oder  nur  angenommenen  oder 
«oiiar  bestrittenen  Thatsachc.  Was  im  einzelnen  Falle  gemeint  war,  Hess  sich 
Whstcns  aus  dem  Zusammenbange  errathen.  Es  schien  deshalb  zeitgemäss,  im 
Nten  Rande  eine  so  unlogische  Schreibweise  zu  beseitigen.  Ob  dies  verfrüht  war 
"ler  bald  Nachfolger  findet,  wird  die  Zukunft  lehren. 

Einzelne  sachliche  Detail  -  Ausstellungen  werden  hier  nur  erwähnt,  weil 
*ie  wie  die  bisher  erörterten,  zum  Theil  aus  ungenauer  Leetüre,  namentlich  der 
Einleitung  zum  Isten  Rande  hervorgegangen  sind.  Indem  sie  berichtigt  werden, 
kann  sich  daran  die  Hoffnung  knüpfen,  das  Buch  brauchbarer  zu  machen,  wenn 
<lie  richtige  Benutzung  an  den  betreffenden  Beispielen  gezeigt  wird.  Insofern 
manche  Opposition  nur  dadurch  hervorgerufen  wurde,  dass  es  bequemer  ist,  bei 
den  einmal  eingelernten  Anschauungsweisen  und  Ausdrücken  stehen  zu  bleiben, 
irotzdera  gute  Grunde  vorliegen,  dieselben  zu  reformiren,  braucht  die  erstere  wohl 
Bichl  specieN  berücksichtigt  zu  werden. 

Ueber  die  Fig.  1*24  (I,  214)  ist  von  anderer  Seite  bemerkt  worden  (vergl. 
11,  15(>,  Anm.  I),  es  sei  bei  derselben  nicht  angegeben,  ob  dieselbe  vom  Menschen 
«der  einem  Säugethier  stamme.  Indessen  war  in  der  zugehörigen  Einleitung  (1,  '.\) 
ein  für  allemal  gesagt  worden:  „wenn  dabei  nicht  ausdrücklich  etwas  Anderes  be- 
merkt worden  ist,  stammen  die  abgebildeten  Präparate  jedesmal  vom  Menschen". 
Diese  Notiz  war  von  Wichtigkeit,  weil  eine  Anzahl  der  im  Isten  Bande  enthaltenen 
Figuren  nur  durch  Benutzung  ausserordentlich  frischen  Materiales  zu  erhalten  ge- 
wesen ist,  während  die  meisten  Autoren  sieh  begnügen,  die  analogen  Dinge  von 
Tbieren  abzubilden.  Gerade  für  den  fraglichen,  einen  Peyer'schen  Follikel  des 
Menschen  betreffenden  Fall  war  jene  Notiz  von  Interesse  und  gleichwohl  ist  sie 
ubersehen  worden. 

Auffallender  Weise  ist  auch  vermuthet,  dass  die  Abbildung  (II,  690.  Fig.  425) 
sich  anf  einen  pathologischen  Fall  beziehe,  der  durch  Thromben  und  Varicositäten 
der  Venen  entstellt  sei.     Diese  Behauptung  steht  im  Widerspruch  sowohl  mit  dem 
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Au«ehen  von  guten  Venenpräparaten,  ab  mit  demjenigen  eines  varicösen  Unter- 
schenkel*, wenn  letzterer  injicirt  ist. 

Einige  andere  Ausstellungen  erklären  sich  daraus,  dass  Erörterungen  ver- 
rniftst  worden,  die  sich  an  anderem  Orte  rinden,  als  dort,  wo  sie  zunächst  gesucht 
worden  sein  mögen.  So  steht  die  microscopische  Analyse  der  Mundmnsculatur 
weder  im  Isten  Bande  noch  in  der  Mvolorie,  sondern  in  der  SplanchnoJogie  (II,  386  i 
Die  .gabelförmige-  Theilung  (II,  580)  der  A.  carotis  communis  —  ein  so  charakteri- 
stischer Ausdruck,  weil  derselbe  spitzwinklige  Theilung  und  bogenförmigen  Ursprung 
der  A.  carotis  interna  zugleich  umfasst  —  ist  bezüglich  der  genaueren  Erörterung 
und  Angabe  der  Procentverhältnisse  nicht  ohne  Grund  unter  die  Varietäten  ver- 
wiesen (III,  163). 

Ebenso  sind  die  verschiedenen  Impressionen  der  Leber  keineswegs  unberück- 
sichtigt geblieben  (III,  143). 

Dass  die  Knochen  mit  einigen  Ausnahmen  in  der  Osteologie  nicht  abgebildet 
worden,  ist  von  mehreren  Seiten  getadelt;  hat  aber  seinen  Grund  nicht  ausschliess- 
lich in  Sparsamkeit  der  Ausstattung.  Es  sollte  vielmehr  der  einreissenden  Nach- 
lässigkeit entgegengearbeitet  werden,  die  Knochenlehre  ohne  Skelet  studiren  ia 
wollen  (vergl.  II,  13.  Anm.  >.  Aus  solcher  Schule  würden  niemals  brauchbare  Chi- 
rurgen hervorgehen.  Wer  kein  Skelet  besitzt,  muss  sich  so  schnell  als  möglich 
ein  solches  kaufen  oder  wenigstens  leihen.  Es  soll  damit  nicht  geleugnet  werdeu. 
dass  der  Text  einiger  anderen  Knochenlehren  ohne  Abbildungen  wenigstens  für 
den  Anfänger  unverständlich  sein  würde. 

Sollte  Jemand  durch  diese  Deduction  nicht  überzeugt  sein,  so  bleibt  es  ja 
unbenommen,  auf  die  kleinen,  separaten,  für  den  Sectionssaal  berechneten  osteolo- 
gischen  Abbildungen  zu  recurriren. 

Der  Grund,  weshalb  die  von  II.  Meyer  sogenannte  militärische  Körperhaltung 
nicht  mehr  als  solche  bezeichnet  werden  kann  (II,  81),  liegt  darin,  dass  bei  letzterer 
viele  Muskeln  angespannt  werden,  was  zum  Uebertluss  Parow  (vergl.  III,  30)  ikk-ä 
besonders  nachgewiesen  hat.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  es  sich  nicht  et*» 
um  eine  in  verschiedenen  Ländern  z.  B.  der  Schweiz  verschiedene  militärische  Hal- 
tung, sondern  um  diejenige  handelt,  die  in  der  ganzen  Welt  so  genannt  wird. 

Was  die  Lage  des  Uterus  anlangt,  so  flottirte  letzterer  nach  der  älteren 
Anschauung  zwischen  Darmschlingen.  Der  neueren  Ansicht,  wonach  die  Excavatio 
recto- uterina  in  der  Norm  von  Dünndarmschlingcn  leer  ist  (II,  520),  hat  Barde- 
leben ')  opponirt  und  sich  dabei  auf  Befunde  an  Selbstmörderinnen  berufen.  Itiese 
sind  es  aber  nicht  gerade,  auf  die  es  ankommt.  Mit  den  Cadavern  von  Selbst- 
mördern pflegen  die  Untergebenen  untergeordneter  Beamter  für  gewöhnlich  nicht 
viel  Umstände  zu  machen;  es  würde  die  Bevorzugung  derselben  schon  wegen  der 
Gasentwicklung  im  Darmkanal  bei  solchen  älteren  Leichen  keineswegs  besondere 
Vortheile  für  die  Untersuchung  bieten.  Vielmehr  kommt  es  darauf  an,  wie  sich 
der  Uterus  in  jungfräulichem  Zustande  oder  genauer  gesagt  von  Nulliparen  ver- 
hält. Denn  nach  einer  oder  mehreren  Geburten  ist  Anteversio  oder  Anteflexio  be- 
kanntlich eine  sehr  häufige  Erscheinung  und  eine  ohne  Berücksichtigung  diese* 
Umstandes  etwa  aufgestellte  Statistik  würde  selbstverständlich  werthlos  sein.  Nie- 
mand kann  aber  bezweifeln,  dass  bei  neugeborenen  Mädchen  die  Excavatio  recto- 
uterina  leer  ist,  dieser  Znstand  erhält  sich  bei  Jungfrauen  resp.  bis  zur  ersten  Ge- 
burt; ob  nach  derselben  das  ursprüngliche  Lage-Verhältniss  wieder  eintritt,  hanjrt 
von  Zufälligkeiten,  d.  h.  vom  Verlauf  der  Uückbildungsprocesse  im  Puerperium  ab. 
Durch  Untersuchungen  an  Lebenden  können  die  anatomischen  Resultate  nicht  wider- 
legt werden,  weil  bei  ersteren  weder  Jungfrauen  noch  gesunde  Frauen  im  Vorder- 

I)  DcuUche  mcdiclniiohe  Woehen»chrift.  1880.  8  488. 
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ernnde  stehen.  Dagegen  ist  es  sehr  instruetiv,  solche  Leichen  in  aufrechter  Stellung 
zu  seciren,  die  Harnblase  abwechselnd  zu  füllen  und  zu  entleeren  u.  s.  w.  (W.  Krause). 

Die  genetischen  Verhältnisse  der  Xn.  oculomotorius  und  trochlearis  sind  nicht 
our  auf  S.  735,  sondern  auch  auf  S.  736  des  Ilten  Bandes  erörtert.  —  Ueber  die 
Ikippelnatur  des  Ganglion  ciliare  ist  (ausser  III,  216)  ein  Aufsatz  von  W.  Krause1) 
m  vergleichen. 

Kin  Versehen  in  Betreff  des  N.  facialis  wurde  bereits  (III,  199)  berichtigt. 

Bezüglich  der  Canales  nutritii  der  Röhrenknochen,  bezüglich  der  Gesichts- 
muskeln und  des  Nerveneintrittes  in  die  quergestreiften  Muskeln  genügt  es,  auf  II, 
15,  II,  171  und  I,  487  zu  verweisen.  —  Das  Lig.  sacrotuberosum  (vergl.  II,  743) 
lassen  Voigt2)  und  Schwalbe3)  von  einem  N.  perforans  lig.  tuberosacri  s.  cuta- 
neus  clunium  internus  superior  durchbohrt  werden,  welcher  sich  unterhalb  der  N*n. 
cutanei  clunium  medii  in  der  Haut  des  Gesässes  verbreitet. 

Wenn  Jemand  bezweifelt,  dass  der  Sulcus  centralis  eine  Venenfurche  ist  (II, 
!>13),  so  wird  es  wahrscheinlich  ausreichend  sein,  das  Gehirn  eines  einzigen  etwa 
viermonatlichen  Foetus  zu  injiciren,  um  eine  andere  Vorstellung  hervorzurufen.4) 

In  Betreff  der  Angaben  über  Dimensionen  und  Gewichte  (II,  948  —  966)  muss 
nochmals  wiederholt  werden,  dass  sie  sich  auf  gesunde,  durch  Selbstmord  oder  Un- 
rtücksfallc  plötzlich  verstorbene  Individuen  beziehen.  Dies  ist  nicht  allgemein  be- 
kannt, ohgleich  es  in  den  Vorreden  (Bd.  II,  S.  VI)  schon  öfters  gesagt  wurde,  und 
für  manche  Organe  von  Wichtigkeit.  So  fand  Bisehoff5)  z.  B.  an  906  bayerischen 
ü'hirneu  deren  Durchschnittsgewicht  zu  1362  g  für  Männer  und  1219  g  für  Frauen, 
»ahrend  die  Zahlen  nach  C.Krause  (II,  964)  1432  resp.  1315  gfi)  betragen.  Bischoff 
acht  den  Grund  der  Differenz  in  Zufälligkeiten,  während  es  sich  in  Wahrheit  bei 
toterem  Beobachter  um  pathologische  Gehirne  handelte.  Es  wurden  nämlich  für 
&  Wägungen  fast  ausschliesslich  Hospitalleichen  oder  durch  Krankheiten  herunter- 
gekommene Sträflinge  benutzt,  so  dass  das  mittlere  Körpergewicht  bei  Männern  auf 
kg,  bei  Frauen  auf  42,8  kg  herabgedrückt  erscheint.  Ob  im  Verlauf  chronischer 
Krankheiten  die  Ernährung  des  Gehirns  so  sehr  leidet,  dass  das  absolute  Gewicht 
"iner  Substanz  abnimmt,  ist  zweifelhaft;  sicher  aber,  dass  der  Blutgehalt  sich  ver- 
mindert, sobald  Hirnödem  eintritt.  Das  in  die  Hirnventrikel  und  den  Subarach- 
n»idealraum  ergossene  Serum  läuft  beim  Herausnehmen  und  Wagen  des  Gehirnes 
-rüsstentheils  aus  und  daraus  resultirt  eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Ver- 
minderung des  Hirnvolumen  und  Hirngewichtes.  Die  Bischoff'schen  Zahlen  sind  aus 
iiesem  Grunde  zu  niedrig  ausgefallen.  Es  zeigt  sieh  hierin  übrigens  nicht  zum  ersten 
Male,  wie  Nichtberücksichtigung  pathologischer  Veränderungen  einer  anatomischen 
Untersuchung  nachtheilig  werden  kann. 

Schliesslich  ist  hier  der  Ort,  Allen  herzlichen  Dank  zu  sagen,  welche  durch 
Zusendung  von  Separat- Abdrücken  und  selbst  von  sehr  kostbaren  Werken,  sogar 
ans  fernen  Welttheilcn,  die  Abfassung  dieser  Nachträge  so  wirksam  unterstützt  haben. 
Auch  wenn  die  Texte  z.  B.  magyarisch  waren,  redeten  doch  die  Abbildungen  eine 
for  den  Anatomen  leicht  verständliche  Sprache.  Von  Manchen  konnten  nicht  einmal 
4e  Adressen  ausfindig  gemacht  werden,  tun  in  directerer  Weise  als  auf  diesem 
Wege  Erkenntlichkeit  auszudrücken. 


»GcgmtaW'l  Morphologie»  Jahrbuch.   1881.  Bd.  IV.  S.  43.  -   J>  Denkschriften  der  k.  Akademl« 
>"•>  Wi,i*i„.fhifl*n  tu  Wien    Math,  naturw.  Cl.   1V.4.  Bd.  XXII  —      Lehrbuch  der  Ncniologle    1*81    8H*<I  — 
V*r«l.  W.  Krause,  Archiv  fUr  pathologische  Anatomie    1881.  Bd.  8.1.  8.  2i7.  -  S)  Da»  Illrngewicht  des  Men 
Mit».  188«.  g.  I»,  »7,  86.-  6)  Henlc  (Nervenlehre,  1871.  8.  KS)  hat  die  Origlnalangaben  von  41»  rr.p.  45  Lnten 
'T^nmlleh  auf  157»»  resp.  13.*'  g,  Biaehnff  (I.  c.  8.  ft»)  auf  1461  resp.  1341  g  rednclrl! 
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Untersuchunp^melhnden. 

I  Zu  S.  3.)  Interessant  ist  es.  wie  nach  and  nach  einige  der  bestgekannttn 
und  seiner  Zeit  viel  discutirten  Thatsachen  verloren  gehen  können  in  Folge  der  ai>- 
schliesslichcn  Anwendung  einer  für  bestimmte  Zwecke  vortrefflichen  t'ntersnchariKv 
methode.  So  hat  z.  B.  Exner1)  früher  an  Chromsaure-  Präparaten  die  zahlreichen, 
bekanntlich  varicösen  Nervenfasern  der  <rrauen  Substanz  der  Grosshirnrinde  vermißt. 
Dieser  ausgezeichnete  Beobachter  kann  folglich  niemals  ein  frisches  Präparat  der 
Gehirnrinde  ohne  Zusatz  oder  mit  Natron,  nicht  einmal  ein  Chromsäure  -  Präparat 
mit  Natron  untersucht  haben. 

Die  Fortschritte,  welche  im  Cebrigen  auf  diesem  Gebiete  zu  verzeichnen  sind, 
machen  die  Einführung  abgekürzter  Bezeichnungen  erforderlich. 

Ilammar.2)  Als  AufklärungMnittel  empfehlen  Flemming  und  Ptitzner3)  statt 
des  Canadabalsam  nicht  das  schon  von  Brücke  (1857)  und  Kxner')  benutzte  unver- 
mischte  Dammarharz,  sondern  eine  lÄ-siing  desselben,  die  durch  Mischung  von 
Dammarharz,  Terpenthinöl  und  Benzin  zu  gleichen  Theilen,  Erwärmen  und  .A>>- 
giessea  gewonnen  wird.  Sie  soll  hier  als  „laminar"  schlichtweg  bezeichnet  werden 
und  bietet  —  in  Folge  ihres  geringeren  Brechungsindex  (briefliche  Mittheilung  von 
Pfitzner!  —  ausscrordentliclie  Vortheile,  wenigstens  für  feine  Schnitte,  in  denen 
die  Kerne  gefärbt  sind,  dar.  Diese  etwas  opalisirende  I/isung  wird  den  Canada- 
balsam wahrscheinlich  sehr  bald  verdrängen. 

Drittel -Alkohol.  Eine  Mischung  von  1  Theil  absolutem  Alkohol  auf  -J  Thdh 
Wasser  hat  Hanvier5)  empfohlen,  sie  wird  durch  obigen  Ausdruck  charaktemtf 
Einige  nennen  sie  Ranvier'schen  Alkohol,  obgleich  Kölliker6)  bereits  18fi7  die4- 
Verdünnung  für  die  Leber  empfohlen  hat. 

Pikrocartnin.    Eine  sehr  empfehlenswerthe  Moditication  dieser  von  Ranvier' 
angegebenen  Tinctioiisniethode  hat  Neumann  N  durch  nachträgliche  Behandlung  mit 
ChlorwasserstofTsäure  und  (Hyccrin  eingeführt. 

Alaunearmin.    Ist  für  die  Kernfärbungen  in  Osmiumpräparaten  unentbehr- 
lich;   es  wurde  von   Partseh 9)   und  Crenacher ,w)  eingeführt    und  übertrifft  <li 
Anilinfarben  für  solche  Präparate  durchaus. 

A  uili  nfarbstoffe.  Die  Verwendbarkeit  derselben  ist  durch  eine  von  E.  Her 
mann  1 1 1  angegebene  Modirication  sehr  wesentlich  erhöbt  worden.  Sehr  feine  Schnitte 
aus  Alkoholpräparaten  werden  zunächst  mit  alkoholischen  ( Fuchsin-  Rubinrot}). 
Safranin  etc.)  oder  wässrigen  <  Bismarckbraun )  Lösungen  überfärbt  und  dann  mit 
absolutem  Alkohol  ausgezogen.  Ks  färben  sich  besonders  Inoblastcnkcrne,  ferner 
aber  auch  Kernmembranen,  Kerntiguren  und  Kernkörperehen.  Besonders  wichtig 
ist  die  Methode  durch  Anwendung  des  Safranin  auf  Kerntiguren  geworden,  welch 
von  Flemming12)  herrührt.  Zu  den  Ersten,  welche  obiges  Verfahren  praktisch 
nämlich  zur  NachweisunK  von  Leukocyten  in  der  Nachbarschaft  von  Ganglienzell»  r. 
der  (irosshirnrinde,  verwerteten,  gehört  Herzog  Carl  in  Bayern.  13 ) 

I)  8IUun»:*b.Tlctit*  der  k.  Akadimie  der  Wi*son»chaften  rn  Wien:  1881    Bd  83.  Ab(h.  S.  —  2)  D«mar 
')  Mnrplir.lo^iHche«  Jahrbuch.   18H0.   Bd.  VI.  S.  47!».   —  Ii  Leitfaden  bei  der  mlcro«cop|iehen  UnterMichuo«  tfck- 
rWrbrr  (.twebe    1873.  8.85.      '    Tm.i.  t.  rlmlque  d'hUtolofl*.  187&.  8.  77.  -  <)  Gewebelehre.  18*7    8.  4SI-  - 
7)  Archive«  de  rhy*loloKie.  I8fix    8.  311».      *i  Arrliiv  für  mienucnnUchc  Anaiomie.   188«.  I»d.  XVIII   S  13»» 
»)  na»elb»t,  1877    Bd.  XIV.  8.  IM».     ■  10)  Daselt.M,  187H    Bd.  XVI.  8.463.  -  Iii  Ta«eblatt  der  Naturf.wfc« 
ver*nn>ntlutiK  in  fir«,  |87r..  S.  10.V       Ui  Archl»  für  in  tri  ..(tropische  Anatomie.  1878.  Bd.  XVI     K  339.  -  MH 
IW.  XIX.  8.317    -  13.  Archiv  fllr  nalhoIoKiHChe  Anatomie.   1817    Bd.  69.   S.  46. 
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Ys  ist  sehr  gleichgültig,  ob  man  einen  Kern  roth  oder  grün  oder  blau  färbt. 
Manche,  namentlich  unter  den  Praktikern,  pflegen  auf  sog.  schöne  Präparate  (ie- 
»k'ht  zu  legen,  die  für  populäre  Demonstrationen  wohl  ausreichen,  aus  denen  aber 
der  Anatom  keine  Schlüsse  zu  ziehen  wagen  wird.  Jene  bedenken  nicht,  dass  der 
Rencnfleiss  microscopirender  Damen  solche  Präparate  ebenfalls  und  noch  dazu 
eleganter  anzufertigen  vermag. 

Nicht  auf  das  gefällige  Aussehen  der  Präparate  allein  kommt  es  an,  sondern 
anf  das  chemische  Verhalten  ihrer  Elemente.  Das  Safranin  theilt  mit  dem  Bis- 
marckbraun  den  seltenen  Vorzug,  die  sich  theilenden  Zellenkerne  durch  intensivere 
KarbuDg  ihrer  chromatophilen  Substanz  (S.  U>)  kenntlich  zu  machen.  Welchen 
Aufschluss  ein  solches  Mittel  über  die  wichtigsten  und  noch  kaum  jemals  ernsthaft 
ilk-utirten  physiologischen  und  histogenetischen  Fragen  zu  liefern  verspricht,  liegt 
auf  der  Hand.  Werden  z.  B.  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  eben  so  alt, 
wie  der  Mensch  selbst  ? 

Safranin.1')  Dasselbe  ist  ein  ausgezeichnetes  Mittel  für  Kernfarbungen, 
namentlich  in  Alkoholpräparaten ,  wenn  die  richtige  Zeitdauer  für  das  Ausziehen 
des  gefärbten  Schnittes  mit  absolutem  Alkohol  getroffen  wurde.  Man  löst  einen 
Tb.il  Safranin  in  3UO  Theilen  Drittel- Alkohol  nach  Flemming2)  und  Pfitzner3). 
K<  Ibertrift  bei  weitem  die  gewöhnliche  ammoniakalische  Carminlösung,  auch  die 
<UR  Carminlösung  von  Schweigger -Seidel  ')  und  den  Alaunearmin.  Das  Safranin 
H  eine  Anilinfarbe  und  unterscheidet  sich  von  dem  gleichnamigen  Farbstoff  des 
CmcttS  schon  dadurch,  dass  es  mit  basisch- essigsaurem  Bleioxyd  oder  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  keine  Niederschläge  giebt ;  es  scheint  zuerst  von  Ehrlich5) 
angewendet  worden  zu  sein. 

Bismarck  braun.  Eine  concentrirte  wässrige  Lösung  färbt  binnen  kurzer 
frit  die  Kerne  in  den  Geweben  gelbbraun,  wenn  mit  Alkohol  ausgewaschen  wird. 
Vorher  werden  die  Präparate  in  Alkohol  oder  Chromsäure  gehärtet.  Dieser  Anilin- 
farbstoff wurde  von  Weigert6)  empfohlen. 

Eosin.  Ebenfalls  ein  Anilinfarbstoff  (Tctrabromfluoresein) .  «1er  aber  be- 
sondere Verwandtschaft  zum  Haeinoglobin  besitzt. 7)  Die  rothen  Blutkörperchen 
werden  dadurch,  namentlich  nach  vorausgegangener  Behandlung  mit  H.  Muller'seher 
HiRsjgkeit,  rosa  bis  orangeroth  gefärbt:  der  bei  manchen  Wirbeltbieren  vorhandene 
iWn  bleibt  ungefärbt,  kann  aber  nachträglich  durch  Haematoxylin  tingirt  werden, 
bas  Eosin  wurde  durch  E.  Fischer  s),  der  in  Waldeyer's  Institut  arbeitete,  ein- 
führt. 

Haematoxylin.  In  historischer  Beziehung  (I,  'X)  ist  zu  bemerken,  dass 
vYildeyery)  den  Farbstuff  des  Campeche  -  Holzes  zur  Darstellung  der  Axencylinder 
ton  eirebrospinalen  Nervenfasern  anwendete,  während  Böhmer  10 1  die  jetzt  übliche 
Haematoxylin- Alaunmethode  zur  Kernfärbung  eingeführt  hat.  —  Die  Formel11)  für 
'ine  put  haltbare  Mischung  lautet  :  Decoet.  lign.  campech.  'M)  :  Alaun  5,  einfach 
bronisaures  Kali  0,1,  Kreosot  0,*2 ;  tiltr.  Für  manche  Zwecke,  z.B.  Kemtiguren, 
i't  die  Lösung  noch  mit  Wasser  zu  verdünnen.  Jene  Compositum  ist  stets  gemeint, 
wenn  im  Folgenden  von  Haematoxylin  die  Rede  sein  wird. 

')  Naffranln   —       Archiv  für  RilcroacopUchf  Anatomie.   187».   Bd  XVI.   8.389.   -    Ji  Ucgcnbatir'«  Mor 
(i"l  rl»ches  Jahrbuch    UMSO.   FW.  VI.  8.  480.  —  «i  Archiv  für  mlcru«copiathe  Anatomie.  Bd.  I.   S.  SU.  — 

Cyna,  Uebcr  die  Nerven  de«  Peritoneum  in  Ludwig'*  ArlwHWn  au»  dem  phynioln^iitehen  Institut  in  I^lpiip. 
1V*  -  5)  Archiv  fOr  mlcro«copUche  Anatomie.  1*7«.  Bd.  XIII  8  2«f..  -  <•)  IWIb«i,  1878.  Bd.  XV.  8  25«.  - 
*  Whaoaky,  daselbtt,  1876.  Bd  XIII  8  47'.».  —  ■)  I>a*elb«f,  18l-r>  Bd.  XII.  8.  345».  —  9)  ZelUchrift  für  ratio 
<*lle  Medlrin.  1863.  Bd.  XX  8.  *0<>.  —  l<>  Bayerisches  amtliche»  Iniellifencblatl.  1*66.  8.  M9  —  Vcrgl. 
Archiv  tTirmicro«oPi*clie  Anatomie.  1*6*.  Bd  IV.  8  34.r>.  —  II)  W.  KraiMc,  Medlcinisehes  Ontralblalt    1873.  8.818. 
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'/*  H,  l*t,      V'rflfhriirig  dir  Zöllen.    I>a-  Keimbläschen  oder  <k 
¥ t  n-      t         ,  *   *i\\Ui  giffolge  der  früh«  reu  Amiaben  nach  der  Befruehtt* 
>>  n.t,thh  unA  Al  t  K*'tu  t\i-r  er-ten  Furcnumr-kucel  sieh  neu  bilden.  I1* 
tt*r/-*ny  t  1  n  iljfcttt  flauer  erforscht  worden  und  verhält  sich  wie  folgt 
j/^.    K'  fHjMfixVfi  ^•'lan^t  zunächst  an  die  Oberfläche  de-  Ei'*:  A 
frft'J'JjHf'h,  «"'in*-  Membran  und  sein  Kernkörperchen .  d.  h.  der  Kriits 
IJmI»    .M>d  r«f  Iii  mm-Im  KU  erkennen,  es  ändert  seine  Form,  wird  zackig  u:<i 
Im  ml  im  MoMi'i   zu  /<  rllirHHcn  fFig.  1).    Dann  bildet  sich  au*  der  Sab- 
flfifM  if*»*  K<  ImbllU«  Ih  iih  ein   längsgestreifter  spindelförmiger  Körper,  t* 


m*  I 


••»•■  •*■..«"*. '•;>•":••• 
-  *  - .  ..  •  «  ■  *.  .  «*  _» ..... 


H»  V    i  - fK •   i^v.»    V»v   %v>a  V»».  V>  *vs»  ^k>nMflKte1i«lu   1«  Dotter  weif\  tirh  rt> 

|Ht«f  %  ti  •*  %vs  ><«  **.  »v. :  s v  Vft»  *J*»*  V.  •  Scr  und  idttmrrrr  minnHcKtr  Yarfccra ;  an 

-••,»,  i»,f««4w  ».  *.\»«  m4  ..        \v  , %w»       ,W  w«   «Kk  IMmMtw^m  r»dür.     ^  S»Ik 

-i  %*\>.«-  »\  ttav*  durvh  die 

V.     ,;,,v,  v  \\,<v  \ !..       ,i  v  ktr>:  Möschens  ausgegossen  als 

v    •  ...,^v   tv  K  c  .  .1  s.v:  «  r.      f.  nnrnbranloser  Rest  des  Knt 

1^  -.n.  '  «   K  ts%  w*»  *     ".i     rr.  IV^ti^r  ruriick.     I>erselbe  wand« 

■\    ?  ,k  N  >  N  .  .-Nxisienx-m  i>t  durch  die  übertia- 
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stimmenden  Untersuchungen  von  ().  Hertwig ')  bei  Echinodermen  (Toxo- 
pneustes  lividus)  und  Amphibien;  E.  van  Beneden2)  beim  Kaninchen  uud  bei 
Meraeanthion  rubens;  endlich  von  Fol3)  bei  Asterias  glacialis  u.  A.  fest- 
stellt. —  Gleichzeitig  mit  der  Bildung  des  Eikernes  geschieht  diejenige 
le»  männlichen  Vorkernes*),  Pronucleus  masculinus 5).  Ein  oder  je  nach  der 
Oiierart  mehrere  Spermatozoeu  sind  mit  ihren  Köpfen  durch  die  Dotter- 
uernbran  in  das  Ei  eingedrungen.  Der  Schwanz  und  wahrscheinlich  auch 
Mittelstück  bleiben  anfangs  draussen  und  ersterer  zerfällt  wie  es  scheint 
u  fettähnliche  Körnchen,  die  Perlbrationsstelle  der  Dottermembran  wird 
lurch  eine  eiweissartige  Autlagerung6)  (Fig.  2  p)  geschlossen,  die  aus  dem 
foitoplasma  der  Eizelle  herstammt;  der  Samenfaden  kann  an  derselben  Stelle 
andringen,  wo  vorher  die  Richtungskörper  ausgetreten  waren,  was  jedoch 
lieht  constant  ist.  Der  Kopf  und  anscheinend  auch  das  Mittelstück  des 
»ujt'iifadens  werden  zu  dem  erwähnten  männlichen  Vorkern,  welcher  viel 
deiner  ist,  als  der  weibliche  Vorkern.  Der  erstere  bewegt  sich  durch  den 
Mter  fort  und  übt  auf  dessen  Protoplasma  die  eigentümliche  Wirkung 
Hb.  dass  die  Dotterkörnchen  sich  strahlenförmig  resp.  radiär  anordnen, 
[blich  wie  bei  der  Bildung  einer  Sonnenfigur  (S.  14).  Sobald  der  bis  da- 
rin ruhende  weibliche  Vorkern  von  den  Strahlen  erreicht  wird  (Fig.  2), 
liihtru  sich  die  beiden  Vorkerne  einander  (Fig.  3  A)  ziemlich  rasch,  ver- 
tagen sich,  indem  der  weibliche  Vorkern  Fortsätze  ausstreckt  oder  sich 


Fig.  3. 


M  4«  Dotter«  eine»  befruchteten  EI'n  von  A  uteri«*  glactalUT)  In  drei  aufeinander  folgendcu  Stadien.    In  A 
>kh  der  männliche  und  weibliche  Vorkeru ,  In  B  Hieben  sie  mummen,  In  C  i»t  der  Kern  der  ernten 
*rfcuar.ie1le  (oder  de«  befruchteten  Kl'»),  der  Furchungakern,  entstanden     Die  radiäre  Anordnung  der  Dotter- 
körnchen 11**1  sich  noch  erkennen. 


PKW  an  den  männlichen  anlegt  und  nach  einiger  Zeit  verschmelzen  sie 
}isr.  3  Ii).    Damit  ist  die  Befruchtung  vollendet. 

Der  ganze  Vorgang  nimmt  nach  SelenkaH)  bei  Toxopneustes  variegatus 
20  Minuten  in  Anspruch.  —  Bei  der  Parthenogenesis,  z.  B.  bei  den 
«Hien.  erfolgt  die  Bildung  des  Furchungskernes  (S.  14)  sonst  ebenso,  aber 
»ße  Betheiligung  eines  Samenfadens  oder  männlichen  Vorkernes. 

Da  der  Spermatozoenkopf  den  morphologischen  Werth  eines  Zellenkernes 
wr  eines  Theiles  eines  solchen  hat,  so  besteht  die  Befruchtung  wesentlich 
J  »'iner  Vereinigung  der  Kernsubstanzen  einer  männlichen  und  weiblichen 
Wie.  Die  Ausstossung  der  Richtungskörper  scheint  das  sonst  unvermeid- 
Wie  grosse  Uebergewicht  des  weiblichen  Vorkernes  über  den  männlichen  an 
■»sse  zu  beschränken.    Mit  jener  Vereinigung  ist  ein  neuer  Kern  (Fig.  3  C) 


■>  Morphologische.  Jahrbuch.  Bd.  I.  1875.  Bd.  III.  1877.  -  J)  Bulletin  de  l'academl*  royale  de  Belgique. 
T' XL  WS.  T.  XLI.  1876.  —  3)  Ri  eherebe«  «ur  la  fecondaüon  etc.  187».  -  *)  Spermakern.  —  S)  « yriyhr- 
^  ~  •)  DotterhOgel.  —  7)  Nach  Fol,  vergl.  Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie  von  Balfour,  deuUcb 
'  ■''V'Uer.  l«0.  Bd.  I  8.  K,  n.77.  -  8)  Hitzung.berfchte  der  phy.lk.-medlc.  ( :eMell»cbaft  au  Erlangen.  1877.  H.  10. 
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I  -  *t   «Irw    l'iif'hrn*ri*k*rr*.  *-T\*  «fandem .    dlUTtl    t*«eeJl  WeiT£TP   TTltillnatT  i> 

i.  ♦  du«  \tfitU*n  K*rr*  T.n  zwei  r*  rirrh4TU£»ir.hit*in  *ieh  hiiden  und  <MKrrv 
<ifi»ttiMi'tM  /*  *f»k*THÄ  fU^>  i trzxri.xmnH  ^ntatehert.    W^nurstenu  FW- 
,.  •»  h  »f  hf»f*t**i  'l*rr>  \  \rf  \itim  -K\if-u  :raue:  OnutU  oellriia.  a  •eHaia  L  2 

•  rl<  r  A  i\*t*'-\\w  Hifh  tu  die  I*änz*  zieht  and  bald  «»01»?  hantrivnBu:- 
</  MM  'f  I/  /  annimmt  tV%ikAAb  Ihhfii  ordnen  Wh  »ii*»  Dwtnkoncta 
Mffvrf  M/n  j"l'T«        ff«  Hantel  zulan^-nd  nnd  es  entsteht  aal  die**-  An 


Im 


I    /<• Mm  ••'  !>/»•  i«t.  weht  auf  'Ii**  Kizelle  im  Ganzen  beschrinkt.  sonaVrri 


*iftbiUolt  «i»  h  Wjibrewl  tlttr  l)f#lt#?rfurchunj?  (Fig.  4  ßi  am!  zeigt  -sich  sogar 
<»n   ««■  wonnlc  fien  '/.t  Wfu   fl»-H  jugendlichen   rjder  erwachsenen  <*rganb>miK 


ri«.  4. 


JJ  A   rk-frnehtete«  EHi  tob  A<in<  «Irr» 

tmw«»,  in  welrh'  ni  der  Kern  aick  la  d  ■ 
Lange  jeemvea  bat  und  die  radiär*  An- 
ordnung der  iJntt»  r  kor  »eben  eine  I>opf>eL 
aonneuflgur  (a©f.  karr  oljrt  lach«-  t'lf*r 
bildet.  Die  untere  HAlfte  de«  ETt  ict 
ein  wenig  breiter,  die  nbere  •pftrer.  e» 
letzterer  l*t  der  Samenfaden  einiredruarer 
Iteclilerhand  beginnende  Kinarhn&raac 
durch  welche  twei  Furrhuogaxrllen  r~ 
gebildet  werden.  V.  400.  —  B  Späl*^»,• 
Hiadlum  denselben  BT«*)  Ks  habe«  aark 
die  beiden  e raten  Kurelnihg&zrliea  f» 
bildet,  die  »bi  re  l»t  etwa*  L&nger  aae- 
»rhtnaler  aU  die  anlere.  Jede  ewaaP 
eine  DoppeUonnetifigiir      V  4M. 


wenn        a»>i  »tlo  im  Tlicilmi(2  liogrilTon  sind;  z.  It.  an  Epidenni>zelJen 
s»  \\s\\  Suln ittttndra  itmctilotta Kktodcrmzellen  des  Kanincht  u-V 

Im-\o\  SulMOtimdliW  w%\\  Otvapodon  i*tc 

IV?  litilild  jt*w»*l'  radiiuvn.  Sttrifung  dos  l>rt»tt»|»!:isma.  wie  sie  sich 
d»  v  lK^|vKonniMdMMun«  ol«\  sni^lriiokt.  wuMe  von  O.  Hertwi**«  in  o: 
Vv, -u  V.ipv: «Vt  M\  di  v  Korn«^s  p^wcht,    lHt*stdbe  KrkLirum»  ~-±h  Kid^" 
d^v  \\  .1«  hvtlnnn   dov   matmhehen  Vorkemes   im   iHMnit-ftleie«   Kjl  m 
*%         ^  n  donfol  die  KrH'hoimiUjItHl  als  »clire  Anbau'*!*»  ti«q  Zr 
jwi.'^  wn.i,  <fcv)<h«Hi  vh'li  m      iilr;|vtalen  Slröm«-n  an  1*»  -Vr*  F\>k>b 
K.        .11   invHMWi  li,  nm  in  *l;e  .«j>i<tv  rmziuinn^-»  cz»i  «Lc 
p"  -  •  n   l  td«*n  ,S  vu  n       V»!   s-rti»  he  Art  »*rd 

»  ••'  i,  ...  ,J,  i   Kov  m-  vr.  Ii« (wejxsart  iir  ~. 
\\ .'.    *>•»!♦    I .».'(,  k« ;  tn    vi^v^n  , -.^s".  ..j«T  «ittf 
i.t  *a  n  \  i>rki  i  n  ufi  ••  '  K  >vJ  i»w%'     ^  .»:V 

•«•1  .  •  .1.  r.   ,.h  i«i  v.t  v.  "i  i.rr,  Ai.r>.  !.»:!tc  »nv<r  Uü  *f»«aii*amc 


i 


•     \         •     «.  .»    ,     p  »•-•  aMM    t  t.-->>n»ir  t1iu«T*«f**Wl    i'.w»-  >  ^_ 

t»  •  ■  ^  »    \ »  >     a«*.>**a»^      ."»-w»«     srr«-Kf  Siwl.'i.     §t*1    Iii  1*1« 

-t        (nl.nl.        •'•'V      K      V    'l  > 

»' 


t        *-  • 

1  » 

•  •  • 


«...fvar 
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handelt.  Zur  Zeit  haben  beide  Ansichten  ihre  Vertreter  gefunden  (vergl. 
S.  25),  insofern  analoge  Anordnungen  wenigstens  bei  den  meisten,  wenn 
nicht  bei  jeder  Kerntheilung  in  sonstigen  Zellen  vorkommen  können. 

Es  hat  sieh  nämlich  herausgestellt,  dass  der  Kern  resp.  das  Keim- 
bläschen (S.  12)  keineswegs  aufgelöst  wird,  wie  man  nach  der  Bezeichnung  des 

Vorganges  als  Karyolyse1»  (1,  2S2) 
vorauszusetzen  haben  würde,  sondern 
dass  sein  Undeutlichwerden  auf  com- 
plicirten  Vorgängen  in  seinem  Innern 
beruht  In  dem  erwähnten  Stadium 
der  hantel  förmigen  Doppelsonnen- 
bildung erweist  vielmehr  die  Behand- 
lung mit  Säuren  (Pikrinsäure)  oder 
Pikrocarmin  eine  weitere  DirVerenzi- 
rung.  Der  Verbindungsstreifen  bei- 
der Sonnen  enthält  eine  quergestellte 
Aequatorialplatte  2)  (S.  21)  und  zeigt 
ausserdem  nach  jedem  Pole  hin  con- 
vergirende  achromatophile  Fäden 
(Fig.  5),  die  eine  Kernspindel  bilden 
(vergl.  S.  22  u.  23).  —  Jene  Vor- 
gänge werden  im  Allgemeinen  unter 
ti  ton  Toxopntu»tea  iividu»  3)  nach  Behandlung  mit  dem  Namen  der  Karyokintjue ,  die 
Pikrinaur,,  Alkohol  «nd  oiycerin.  v  «00.  entsprechende  Art  der  Kerntheilung 

als  karyoki attische  Kerntheilung  l) 
nd  die  in  dem  Kerne  während  seiner  Theilung  sichtbaren  Structuren  als 
Kti-nßguren  zusammengefasst 

Historisches.  Zu  den  einschlügen  Untersuchungen  von  Fol.  Bütschli.  O.  Hertwig, 
Mivzel.  Oellacher.  Eberth.  Schleicher,  Peremeschko  etc.  und  namentlich  von  Fleinming*) 
haben  theil weise  die  Mittheilungen  Auerbach'*5/  über  plurinueleoläre  Kerne  (1.  12/  und 
iMterfurchung  den  Anstoss  gegeben;  in  Betreff  des  Speeielleren  ist  j<doch  auf  die  Original- 
•Mundlungen  und  besonders  auf  Strasburger  6  .  welcher  zuerst  diese  Kerntheilung  in  Pflanzen* 
ItUm  auffand,  und  Flemming")  zu  verweisen. 

L>ie  folgende  Darstellung  basirt  auf  einer  Untersuchungsreihe  Flemming's  $  .  die  an 
'«•n  Epidenuiszellen  von  Salamandra  maculosa  angestellt  wurde.  Pieses  Thier  ist  deshalb 
»••rzuziehen,  weil  seine  Oewebselemente  und  speciell  die  Kern»*  bedeutendere  absolute  IHinen- 
<i'tnen  darbieten  und  wenigstens  an  der  Larve  leicht  im  lebenden  Zustande  untersucht 
*  nlen  können.  I>ies  hat  Fleinming  ausgeführt  und  die  Schilderung  bezieht  sieh  mithin 
keineswegs  auf  hypothetische  Zusammenrcihung  verschiedener  Bilder,  welche  die  Kerne  er- 
b>nnen  lassen,  sondern  auf  thatsächlichc.  direet  unter  dem  Microscop  stundenlang  verfolgte, 
.'••essive  Veränderungen  einer  und  derselben  Zelle.  Ausserdem  hat  Klein")  wesentlich  die 
.'l-khen  Resultate  an  der  Epidermis  von  Triton  eristatus.  lVremeschko  ,0)  au  der  Larve  «les- 
Kfttfl  Thieres.  Schleicher")  wenigstens  ähnliche  Bilder  im  Kopfknorpel  der  Froschlarven 
-rhalten  und  ich  selbst  habe  zufolge  einer  Empfehlung  Spenge  l's  besonders  den  hyalinen 
lieil  des  Hodens  von  Salamandra  maculosa  benutzt,  wahrend  Fleinming '-)  bereits  die 
H'den-Epithelien  desselben  Thieres  eingehend  studirt  hatte.  Man  kann  auch13)  in  o.2.'»°/üi|Wl 
O.romsäure  harten  und  mit  Safranin  0.;i"/0,  Alkohol  32%.  Wasser  färben  oder 

l)  Indirecte  Kertilheilun|r.  —  1)  Kernplatte.  -  3   Nach  Fol   Kecherchw  »ur  la  frCoadstlM  et  U  common 
emeot  de  l'h^nnci'nfe  etc.  lsT'J.  Taf.  IV.  Fi«  ">  re»p  .StramburRcr  (ZdlMMsag  und  Zellth.  lliinc    Issy    Taf  XIV. 

7).  —  -i  Arrhlr  für  mfcroiicopitrhe  Anatomie.  Bd.  XIII  IsTtJ  u  folit.  —  S|  Orgiiic  li'iri.rhr  l'nteriurhun|-en. 
■»*  1  o  II.  1871.  Heft  HL  IS7ä.  -  «)  Zellbildunic  und  Zelltheil.ifiK.  I»rltie  Aufläse.  |8W  :>  Arehi»  fOr 
mirn^cnpiaebe  Anatomie.  l*7s.  Bd.  XVI  8.  SOS.  —  st  Dasein«*,  —  9,  Quarterly  Journal  of  imrrovropical 
•*«■»<*.  m',9.  Vol.  XIX.  S  IM.  —  »I  Arrhiv  für  Bilcr<»*cnpl»che  Anatomie.  ts7i«  Bd.  XVI.  S.  487.  —  II)  Da 
-Ibtt,  187*.  Bd.  XVI.  8.24*.  -  «)  DaaelbM,  issx)  Bd.  XVIII.  8.170.  -  Öl  Flemmln«.  I  c  -  Mj  Vergl. 
™t-ü*r.  (^nbaut'.  MorpholoRiacbes  Jahrbuch    MflO,  Bd  VI.  8  IW>. 
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Pikrinsäure  und  Haematoxylin  anwenden,  welche  Tinctionsmethoden  nicht  nur  die  Unter- 
suchung beträchtlich  erleichtern,  sondern  auch  die  Kerntiguren  zur  Demonstration  unmittelbar 
tixiren  (ver^l.  Fig.  7.  S.  18). 

Uebngens  war  Virchow ')  der  Erste,  welcher  Kernfiguren  in  frisch  untersuchten  Zeih 
aus  Lymphdrüsengeschwülsten  (Carcinomen)  gesehen  hat.  Um  die  Schwierigkeit  dieser  Em- 
deckung  zu  würdigen,  muss  man  berücksichtigen,  dass  fast  20  Jahre  vergangen  sind,  & 
dieselbe  —  und  zwar  an  den  grossen  Kernen  von  Pflanzen2)  oder  niederen  Wirbdthia 
(s.  oben)  und  mit  den  unvergleichlich  vollkommeneren  Ilülfsmitteln  der  Neuzeit  (Immert 
und  namentlich  die  eben  erwähnten  von  Flemming  herrührenden  Tinctionsmethoden  neWt 
Dammar  u.  s.  w.)  —  bestätigt  resp.  weitergeführt  wurde. 

Was  die  normalen  Gewebe  der  Säugethiere  anlangt,  so  handelte  es  sich,  wie  Eberth1 
gezeigt  hat,  auch  bei  den  grobgranulirten  Kürperehen*)  des  vorderen  Epithels  der  C<>nr.i 
(I,  24,  147)  um  Kerntiguren  resp.  Karyokinese.    Dies  wurde  von  Flemming5,)  und  Merkel ö 
bestätigt,  wobei  Ersterer  auf  die  ebengenannte  Beobachtung  Virchow's  aufmerksam  machte 

Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  die  Untersuchung  der  grobgranulirten  Körperchen  fa 
vorderen  Epithels  der  Cornea  trotz  der  Kenntniss  der  Vorgänge  beim  Salamander  etc.  un«i 
der  darauf  basirten  Färbungsmethoden  eine  schwierige  bleibt.  Ueber  die  Ursachen  di^r 
Erscheinung  s.  unten  (S.  27).  über  das  Historische  in  Betreff  der  grobgranulirten  KSipCftta 
und  der  Regeneration  des  genannten  Epithels  s.  S.  fi. 

Schliesslich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  gleich  zu  erörternden  Fadenwerkv  in 
ruhenden  Kernen  wohl  zuerst  von  Leydiir*)  in  Fettzellen  des  Unterhautbindegewebe»  do 
Tri  tonenseh  wanzes.  sowie  von  Frommann8)  in  den  Ganglienzellen  des  Kückenmarkes  aui 
gefunden  worden  sind. 

Betrachtet  man  die  Epidenniszellen  (am  besten  der  Larve  von  Sala- 
mandra  maculosa)  in  Fliichenansicht,  so  erscheinen  die  meisten  Kerne  in  der 
gewöhnlichen  Weise.  Sie  haben  eine  deutliche  Kernmembran,  einen  Kern- 
inhalt  oder  Kemfiüssigkeit^) ,  der  unzweifelhaft  flüssig,  wenn  auch  zähflüssig 
ist,  da  man  sein  Ausniessen  (Fig.  6  A  und  B)  an  lädirten  aber  nicht  zer- 
quetschten Kernen  von  Hodenzellen  oder  Epithelialzellen  des  erwachsenen 
Thieres  direct  beobachten  kann  (W.  Krause).  Ausserdem  zeigen  die  Kenn 
ein  oder  mehrere  Kernkörperchen ;  ihr  Iuhalt  ist  entweder  vollkommen  klar 
(Fig.  G  C1),  oder  bietet  eiu  undeutliches  Fadenwerk  dar,  welches  an  sein« 
Knotenpunkten  die  Nucleolen  eingebettet  enthält  (Fig.  6  E).  Auch  im  ersterm 
Falle  erkennt  man  seine  Anwesenheit  öfters  an  der  von  der  Kugelgestalt 
abweichenden  Form  der  Kernkörperchen  (Fig.  G  CT).  Dieses  Kern  fadenwerk 19 
geht  continuirlich  in  die  Kernmembran  über,  seine  Knotenpunkte11),* 
drei  oder  vier  Kernfäden  zusammentreten,  sowie  Querschnitte  der  letzteren 
(Fig.  6  D)  haben  ohne  Zweifel  zur  Annahme  von  pluri-  und  multinucleolären 
Kernen  (I,  12)  in  vielen  Fällen  irrthümlich  Veranlassung  gegeben  (vergl. 
S.  19).  Solche  mehr  oder  weniger  zahlreiche  scheinbare  Kernkörpercb 
werden  jetzt  als  Paranucleolen  ,2)  bezeichnet  Wie  es  scheint,  sind  sie  auch 
Ursache  des  so  häufigen  feingranulirten  Aussehens  der  mit  Säuren  behandelte 
Kerne  bei  den  Säugern.  Manche  ruhenden  Kerne  zeigen  auch  das  doreb 
Kimer  (I,  13)  bekannte  Bild  eines  Kernkörperchenhofes  (vergl.  Fig.  40  unJ 


Wendet  man  Tinctionsmittel,  namentlich  Haematoxylin,  an,  so  färbt : 
sich  die  Kernfäden  ein  wenig  stärker  als  der  Kernsaft.  Letzterer  und  ita 
Fadenwerk  zusammengenommen  sollen  als  Kernsnbstanz  ,3)  im  Gegensatz  zur 

1)  Archiv  für  pathologische  Anatomie.  1857.  Bd.  XI  S.  89.  Tai.  I.  Fig.  14  a.  —  I)  Durch  Strv 
burger,  Zellbildung  und  Zellthcilung.  1875.  Dritt«  Auflage  18SO.  —  3|  Archiv  für  pathologische  Ana*** 
1876.  Bd.  «7.  S.  525.  -  W.Krause,  OötUnger  Nachrichten.  1870.  a.  Medicinischea  Centraiblatt.  187»».  8. 
Archiv  für  Anatomie  und  I'hysfologie.  1870.  S.  252.  Taf.  VI.  Flg.  B.  —  5)  Archiv  für  pathologische  An»*«'* 
187i».  Bd  77.  8.  25.  —  6  l  eber  die  Eudlgungen  der  sensiblen  Nerven  n.  s.  w.  1880.  S.  154.  —  T)  V..»  Bsa  i" 
thieri.cheti  Körpers  1864.  Bd  I  S  14.  -  *>  MedicinUches  Uenlralblatt.  1865  8.  81.  -  »;  Kernsaft.  ZeUtlxc 
Substanz  —  well  die  nU**lge  Beschaffenheit  von  Kleiu  (1.  e.  —  a  8.  15  Anm.  »)  geleugnet  wurde.  —  *  BaUiJ 
gerüM.    Kcmnelx.  —  II)  NeUknoten.  —  IS)  Picudonncleolen     Nebenkernkörperrhen.  —  U)  Andere  fassea  »•* 


I,  Fig.  2  D\ 
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Membran  bezeichnet  werden.  Ausserdem  sind  die  Nucleoli  vorhanden,  in 
manchen  Kernen  auch  (hellere)  Yacuolen  und  die  Kerntlüssigkeit  enthält 
wenigstens  zwei  verschiedene  Substanzen  (s.  unten  S.  Iii). 

An  den  ruhenden  Kernen  zeigen  sich  während  der  Betrachtung  keine 
weiteren  Veränderungen,  als  dass  die  Formen  gewöhnlich  nicht  regelmässig 


Fig.  6. 


htttta  Kerne.    A  Kern  aus  einer  Zelle  de*  hyalinen  Thelle*  de»  Hodens  von  Salainandra  maculosa;  laolirt. 

nm  frisch  ohne  Zusatz.  V.  1(HiO.  Der  Inhalt  des  Kerne«  quillt  aas  zwei  Kis«stellen  der  Membran  heraus.  — 
B  K.tti  aus  einer  Zelle  de«  Zungen  -  Epithel*  von  Salaniandra  maculosa:  isolirt.  Ganz  frisch  ohne  Zusatz, 
f.  Die  Keratncmbran  Ist  geplatzt  —  f.  Zelle  des  Lippen  ■  Epithel«  von  Salaniandra  maculosa,   (ianz  frisch 

in-  Zusatz.  V.  U»0O.  Zwei  Keriikörpcrchcn  —  D  Kern  mit  Fadenwerk  im  Ruhezustände  aus  dem  Knorpel 
«*»  Femtir  von  Salamandra  maculosa.  Ganz  frisch  in  I »/« Essljrsaure  gelegt  V.  HM>.  Die  Knorpelzelle 
Ist  nicht  geseiehnet.  —  E  Ebensolcher  Kern  mit  zwei  Kerokörperrhen. 

"val,  sondern  hier  und  da  eingebuchtet  sind,  welche  Buchten  sich  nach 
Nemming  mitunter  ausgleichen  und  wieder  tiefer  einkerben,  was  nicht  auf 
Nasserverlust  (I,  18),  sondern  auf  amöboide  Bewegungserscheinungen  Hin- 
'hüten  soll.  Keineswegs  aber  sind  diese  Einbuchtungen  etwa  Vorläufer  einer 
Kerntheilung  durch  Einschnürung  ').    Vergl.  S.  30. 

Selbstverständlich  ist  damit  nicht  gesagt,  dass  die  mannigfaltigen  For- 
men, in  welchen  die  Fadenwerke  ruhender,  d.  h.  nicht  in  Theilung  begriffener 
Kerne  erscheinen  (Fig  7.  S.  18),  ohne  Weiteres  für  gleichbedeutend  zu  halten 
-iud.  Vielmehr  ist  es  sehr  wahrscheinlich  (W.  Krause),  dass  sich  in  jenen 
Differenzen  Vorstadien  der  Theilung  ausprägen  (  Fig.  7,  unten). 

Karyokinctische  Kernthoiluni^.  Im  Gegensatz  zu  der  obigen. 
Iniher  (Bd.  I)  als  regelmässiger  Modus  betrachteten  Kerntheilung  durch  Ein- 
s»hnürung,  welche  in  Wahrheit  gänzlich  in  Abrede  zu  stellen  ist.  dürfte  als 
regelmässiges  Vorkommniss  die  schon  erwähnte  i  S.  15)  karyokinctische  Kern- 
theilung oder  Karyokinese  anzunehmen  sein.  Dieselbe  hat  ihren  Namen  von 
bewegungserscheinungen,  die  an  den  geformten  Bestandteilen  der  Kerne  zu 
beobachten  sind.  Solche  Kerne  resp.  Zellen  werden  als  im  activen  Zustande 
befindlich  oder  schlichtweg  als  active  Kerne  u.  s.  w.  bezeichnet. 


I)  Einfache  oder  dlreete  Kerntheilung. 
Krause,  Anatomie.  I.  Nachtrabe.  o 
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in  Wahrheit  handelt  es  sich,  wie  die  Tinction  zeigt,  um  ein  feinfädiges  Korb- 
Gerüst  mit  enger  gewundenen  Fäden  (Fig.  8  A.  S.  20),  deren  optische  Durch- 
>ehnitte  am  frischen  Präparat  den  Eindruck  von  Körnchen  machen.  Die 
Xucleolen  sin«!  versehwunden,  die  früher  doppeltcontourirte  Kernmembran 
ist  undeutlich  geworden,  eine  scharfe  Abgrenzung  gegen  das  Zellenprotoplasma 
aber  immer  noch  vorhanden.  Die  Körnchen  des  letzteren  sind  mitunter 
dicentrisch  angeordnet,  analog  der  Doppelsonnenfigur  im  Ei  (S.  14).  —  Da 
das  Fadenwerk  von  jetzt  ab  die  Färbemittel  besonders  begierig  aufnimmt, 
M  kann  man  seine  Fäden  als  chroviatophil ')  bezeichnen.  Es  gibt  nämlich 
auch  ungefärbt  bleibende  achromatophile2)  Fäden  (Fig.  10  b.  S.  22.  —  Fig.  11. 
S.  23).  —  Die  Erscheinung  beruht  wahrscheinlich  auf  dem  Umstände,  dass 
im  ruhenden  Kerne  auch  die  Kernflüssigkeit  tingirbar  ist,  während  bei  der 
K;iryokinese  sich  die  färbbare  Substanz  desselben  zu  den  geschilderten  chro- 
matophilen Fäden  anordnet.  Wesentlieh  aus  weiteren  Veränderungen  der 
letzteren  resultiren  die  einzelnen  Stadien  der  Kerntheilung,  zu  welchen  das 
beschriebene  feinfädige  Korbgerüst  die  Einleitung  darstellt.  Die  Entstehung 
<les  letzteren  würde  aus  Quellung  des  Kernes,  Vermehrung  der  Kernflüssig- 
keit durch  Intussusception.  dadurch  bedingte  Dehnung  der  Fäden  und  Locke- 
rung der  Membran  zu  erklären  sein.  Diese  aber  hat  man  sich,  soweit  (vergl. 
Fig.  7  0)  ihre  Contour  dem  Kern  selbst  angehört  (I,  11),  in  der  Ruhe  ohne 
Zweifel  porös  —  wahrscheinlich  wie  einen  sehr  fest  geflochtenen  Korb  vor- 
stellen. Hierfür  spricht,  dass  Loos3)  an  epithelialen  Zellen  aus  dem  Eileiter 
nackter  Amphibien  die  Kernmembran  nach  Pikrocarmin -Behandlung  in  der 
lliuheiiansicht  punktirt  gefunden  hat.  —  Dass  der  chromatophilen  Substanz 
«ne  vorwiegende  Bedeutung  zuzuschreiben  ist,  ergibt  sich,  abgesehen  von 
anderen  Umständen,  aus  der  Beobachtung  Flemming's  ■*),  wonach  sie  bei  Sala- 
mandra  maculosa  den  Kopf  des  Samenfadens  allein  bildet.  Dies  ist  mit  Hülfe 
tou  Haematoxylin  oder  Safranin  leicht  zu  bestätigen,  ebenso  beim  Frosch,  und 
mit  auch  für  die  Säugethiere,  z.  B.  Stier,  Eber,  Kaninchen  u.  s.  w.  (W.  Krause). 

Unter  Umständen,  namentlich  nach  Anwendung  von  Reagentien.  ins- 
besondere von  concentrirtem  doppeltchromsauren  Kali,  kann  sich  die  Kern- 
Btembrau  in  mannigfache  Falten  legen,  die  wohl  mit  Kernfäden  zu  verwech- 
sln sind:  die  Unterscheidung  wird  ermöglicht  durch  das  gleichsam  massivere 
Ansehen  der  Faltungen,  hauptsächlich  aber  dadurch,  dass  die  Kernmembran 
Hin  der  Innenwandschicht  der  Zellensubstanz  sich  stellenweise  nach  innen 
alihebt  und  unregelmässig  zurückzieht. 

lstes  Stadium:  Knäuel5)  (Fig.  8  B.  S.  20).  Die  Kernmembran  ist  wie 
»lie  Nucleoli  verschwunden;  an  Stelle  der  ersteren  tritt  eine  schmale  ganz 
kelle  Zone6),  die  sich  späterhin  vergrössern  kann,  wie  auch  das  Volumen  des 
ganzen  Kernes  beträchtlich  sich  vermehrt  (Fig.  7.  —  Fig.  8  Ii),  was  jedoch 
nicht  eonstant  zu  sein  scheint.  Die  Kernflüssigkeit  nimmt  Farbstoffe  nicht 
t»ehr  auf,  die  chromatophilen  Kernfäden  bilden  ein  überall  in  sich  zusammen- 
hangendes Haufwerk  von  cylindrischen,  geschlängelten  Fäden,  die  sämintlich 
dieselbe  Dicke  zeigen,  welche  letztere  weit  beträchtlicher  geworden  ist  (vergl. 
I  ig.  s  A  u.  B).  Da  sie  zugleich  lockerer  geordnet  sind,  so  kann  man  den 
Vorgang  wenigstens  theilweise  so  auffassen,  als  wenn  die  Fäden  sich  contra- 
birt.  d.  h.  an  Länge  um  so  viel  abgenommen  hätten,  als  ihrer  Dickenzunahme 
< nt.sprechen  würde.    Diese  Fäden  sind  wenigstens  anfangs  grösstentheils  auf 

l  ChroinatUrhe  Ffcdrn  (Fleniminff).    -  "ii  ArhrnnmtJnclic  Ffclen   Flemnilng)  —  KernfWrn.    K<  riifldin, 
Z«!il»<]fn,  Vprbir.dniiRsfüilen.  Spiiid.  lfnM  rn  iStrnt>iurK«r,  Zc>llbil4nBg  unil  ZelllhHIiinR.    1H7.V    Drille  AufllR« 
lwn.  _  Bti  I'rtani!«  nx.llcn).  —  3)  Zt  itKrlirlft  für  »IgaeiMChaftUitir  Zoo|oKi<..   |KH|.  Bd.  Xr:  S  4t«i.  -   «i  Arcl.ix 
für  ralerc.«r..,>  Anatomie    1H80.  Bd.  XVIII    S  >li.  -  ',)  Lnckero  Knäu«  Iform  oder  K..rbf..m»       r.)  VKI.  Piff.  «  ,1. 
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4  K»  I  ii  f  *  ilt  ir  r  *  KorbRf  rli»l     Methodr  ■      Kic.  7.    K«tu  ein«  KpidVnnLuril«  In  KlArtM-s  an  wr  lit. 

II  Kn*»iol     N«rl\  Brhundhinc  mit  l'ikrin-aurt  und  Hm«  iinu  iy  lin,  mdh  mit  in  Yig. 

V  Sur«.    M.-it»o.io  Wh  in  B 

H  Kr  «iii.     M.      J.   vi«  in  K. 

K  A  «•  .|  n  •  l  o  r  i « 1 1>  I  *  1 1        Methode         in  A 

»  Kr,,,!,,,,»,.     Methyl«,  -i.  ,.,  A.    !>«•  bl.-ffrn  Fidr«  im  tVntrum  der  Kic^ir  rfiwi  «ekroatai.  pkJ 

t.  locht»  rl„.„,l     Ä.el   I^hUrk.r,,»  ,u.  Kn*u«I.Udiuin      McthoJ..  «i«  in  A. 
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die  Peripherie  des  Kernes  beschränkt,  wo  sie  an  Stelle  der  früheren  Kern- 
membran  treten.  Die  Kerntigur  würde  daher  eigentlich  richtiger  als  Korb 
«•der  Fadenkorb  zu  bezeichnen  sein,  weil  ihr  Centrum  weniger  von  Fäden 
durchzogen  wird  und  eher  heller  erscheint  als  die  Peripherie;  bei  einem 
kogtigen  Knäuel  müsste  sich  dies  umgekehrt  verhalten.  Zur  Vermeidung 
v  »n  Verwechselung  wird  der  Ausdruck  Korbgerüst  hier  auf  das  beschriebene 
feinfitdige  Gerüst  (S.  18)  eingeschränkt.  Die  Fäden  verlaufen  bei  länglichen 
Kernen  im  Allgemeinen  quer  zur  Längsaxe  und  beginnen  stellenweise  durch- 
zurasen, resp.  sich  in  Abschnitte,  Fadensegmente,  zu  trennen,  welcher  Vor- 
pfig  in  das  nächste  Stadium  hineinreicht. 

2tes  Stadium:  Stern«)  (Fig.  7  bei  R.  S.  18.  —  Fig.  8  C).  Die  Fäden 
Süllen  sich  radiär  und  bilden  Schlingen  von  annähernd  gleicher  Länge, 
d  ren  centrale  Schenkel  schleifenförmig  in  einander  übergehen,  während  die 
(H-ripherischen  frei  endigen.  (Die  absolute  Länge  der  Schenkel  differirt  je 
nach  der  Zellenart;  besonders  kurz  sind  sie  in  den  Zellen  des  Hodens  von  Sala- 
nwmlra  maculosa  und  bei  Säugern  (Fig.  12  D.  S.  28).  Diese  Fadenschleifen 
Iis.  9  a)  urdnen  sich  kranzförmig,  Kranzform  (Fig.  SD),  so  dass  das  C'en- 


Fig.  9. 


Schern«!)  der  Anordnung  der  Kernfaden  während  der  Karynkiuose.    a  8tern.    b  AcqimtorlalpUtte. 
e  Au«Hn«nderrück»  n  der  beiden  Pole     d  Tochtcrtterne. 


tnim  frei  bleibt  —  (nicht  in  jedem  Falle;  auch  sind  Verwechselungen  mit 
tom  Schnitt  getroffenen  Sternen  zu  vermeiden)  — ,  und  endlich  wird  aus 
fem  Kranz  ein  Stern,  indem  die  Scheitel  der  Fadenschleifen  sich  im  ('en- 
trinn in  der  That  oder  doch  nahezu  berühren.  Zugleich  oder  schon  früher 
Julbiren  sich  die  Fäden  der  Länge  nach,  so  dass  aus  jedem  deren  zwei  ent- 
eilen; die  Halbirung  beginnt  an  den  Enden  (Fig.  8  C  und  D,  rechterhand). 

Das  geschilderte  Stadium  dauert  lange,  bis  über  zwei  Stunden,  und 
Malb  wird  die  Sternform  relativ  häutig  angetroffen.  Doch  rindet  eine 
Uügsame,  4 — omal  sich  wiederholende  Zusammenziehung3)  und  Wiederaus- 
•limung1)  des  Sternes  statt.  Die  Fadenschleifen  verhalten  sich  dabei,  wie 
»-im  ihre  centralen  Scheitel  bisher  von  einem,  jetzt  aber  von  zwei  als  Kräfte- 
untren  wirkenden  Punkten  (vergl.  Fig.  {)  a  u.  b  —  d)  angezogen,  die  freien 
Peripherischen  Kaden  ihrer  Sehenkel  dagegen  abgestossen  würden.  Daher 
"nden  sich  die  Scheitel  so,  dass  die  Pole  der  Zelle  resp.  Kerntigur  frei 
Liberi,  während  die  offenen  Boden  der  Schleifen  sich  nach  dem  Aequator 
hin  lagern. 

3tes  Stadium:  Aequatorialplatte5)  (Fig.  8  E.  —  Fig.  10  a.  S.  22). 
Iheses  Stadium  dauert  nur  kurze  Zeit;  die  Fäden  drängen  sieh  zu  einem 
Haufwerk  zusammen,  welches  bei  ellipsoidischen  Kernen  in  der  liegend  der 
kleinen  Axe  sich  befindet  und  etwa  1 5  —  1  •»  der  Länge  der  ganzen  Zelle 
einnimmt.    Es  haben  nämlich  die  Schleifenscheitel,  während  die  supponirten 

I)  Mooaiter.  —  Nach  FlemmlnR,  Archfr  filr  nilcroKcoplwhe  Aimlntnle.  l*<*0.  Bd.  XV1IT.  8  SU,  — 
»i  >jr,w,Uj.  -  4)  Diastole    -  5;  KcrnpUlte  Mittelplattc. 
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beiden  Kraftcentren  nach  dein  entgegengesetzten  Pole  wandern,  allmählich 
vorn  Centrum  hinweg  ebenfalls  polarwärts  sieh  gerichtet  ( Fig.  9  c  S.  21). 

In  der  Längsaxe  der  Zelle  existirt  in  diesem  Stadium  eine  spindel- 
förmige Figur  von  achromatophilen  Fäden,  die  feiner  sind  als  die  Kernfäden. 
Sie  bilden  eine  Spindel,  Kernsjnndel  (Fig.  11  B,  a).  deren  verdickter  Mittel- 
theil  l)  von  der  Aequatorialplatte  durchsetzt  resp.  umhüllt  wird,  da  letztere 
dicker  ist  als  die  Spindel.  Die  Kernspindel  entspricht  dem  Mitteltheil  der 
Doppelsonnenfignr  in  der  Eizelle  (Fig.  5.  S.  15):  ihre  achromatophilen  Faden 
sieht  man  am  besten  mit  verdünnter  (0,25  00)  Chromsäure.  Wie  es  scheint, 
sind  diese  Fäden  bei  der  Theilung  der  Zelle  selbst,  welche  auf  die  Kern- 
theilung  folgt,  wesentlich  betheiligt;  sie  ziehen  sich  in  die  Länge  und  scheinen 
in  der  Mitte  schliesslich  durchzureissen.  Nach  einigen  Beobachtern*)  tritt 
im  Stadium  der  Tochtersterufigur  ein  Durchreissen  der  ehromatophileu  Fäden 
in  der  Gegend  des  Zellenäquators  ein,  was  Flemming3)  jedoch  bestreitet. 
Kine  Verwechselung  der  letztgenannten  mit  den  acliroraatophilen  Fäden  dürfte 
auszuschliessen  sein  (vergl.  Fig.  10//  u.  8  F.  S.  20). 

Die  Aequatorialplatte  nun  nimmt  bald  eine  Tonnenform  an  —  Ä'erM- 
tonne*)  (Fig.  8  F.  S.  20.  —  JFig.  10  b).  —  indem  die  Richtung  der  Sehleifen- 


Fig.  10. 


Drei  neben  einander  liegende  Zellen  aus  der  Epidermis  der  Larve  ron  Sal.-tmandra  maculosa  nach  einem  Pr» 
pnralc  ron  FfiUner.    Mothodc  wie  In  Fig.  7.    V.  1000.    a  AopialorialpUlte.    b  Tochierstcrne,  durch  «cl.nnut 

pbllr  Fäden  verbunden    c  Beginnende  EiuNchnUrung  der  Zelle 

Schenkel,  während  die  erwähnten  Kraftcentren  ihre  Bewegung  polwärts  fort- 
setzen (Fig.  (.)  d.  S.  21),  mehr  und  mehr  eine  zum  Aequator  senkrechte  winl, 
woraus  die  Tonnenform  der  Kernfigur  resultirt.  Sie  zeigt  noch  Bewegungen 
ihrer  Fäden,  die  sich  vielleicht  durch  eigene  Contructilität  von  den  Polen 
etwas  zurückziehen;  dann  aber  erscheint  ein  heller,  dem  Aequator  der  Tonne 
entsprechender  und  die  letzten»  halbirender  Streifen.  Hiermit  ist  die  Kern- 
theilung  vollzogen. 

Tochterkerne.  Es  folgt  nun  das  Auseinanderrücken  der  beiden 
Hälften  der  Kerntonne,  was  rasch  vor  sich  geht.  Die  so  entstandenen 
Tochterkerne  sind  kleiner  als  der  Mutter  kern,  sie  kehren  durch  Sternform5 
(Fig.  10  c)  und  Knäuelform  (Fig.  8  G.  S.  20)  in  den  Ruhezustand  zu- 
rück, wobei  sich  die  beschriebenen  Erscheinungen  in  umgekehrter  Ordnuns: 
wiederholen.  An  der  lebenden  Zelle  erscheinen  die  Windungen  der  Knauel- 
formen  häutig  so  dicht,  dass  der  Kern  wie  ein  homogener  unregelmässiper 
Klumpen  aussieht.     Hiernach   tritt  ein  hauptsächlich   querer  Verlauf  der 

I    KernpUticnekmenle.        J)  Z  H.  IVremeschko,  Archiv  für  mier<i8copi*che  Analoroic.  Bd.  XVI 

8.413.   -   *)  Dagclhat    lKHn.   Bd.  . Will.  S  165.   -   e  Den  Korntonnen  fehlen  fntch  Strasburg  die  aehron» 
tophllcn  Faden  im  Gegenvatx  zu  den  Kcrniplndeln.  —  5)  Dyaater. 
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Kernfäden  hervor  (Fig.  £  G.  S.  20)  uutl  es  bildet  sich  das  gewöhnliche  Faden- 
werk  ruhender  Kerne  aus.  Schliesslich  erhalten  die  Tochterkerue  eine  Keru- 
membrau,  Nucleolen.  und  ihre  KernMüssigkeit  wird  tingirbar.  Häutig  liegt 
zwischen  Stern  form  und  Knäuelform  noch  die  bei  dem  Mutterkern  bereits 
als  nicht  constaut  erwähnte  kranzförmige  Anordnung,  während  welcher  das 
Ccntruni  von  Schleifenscheiteln  frei  wird. 

I>ass  die  Tochterkerne  auf  rückläufigem  Wege  die  Keihe  der  Kernfiguren  de*  Muttvr- 
Ivttte*  darchmachtOD,  wird  von  8tra>bur^er'  weniirstens  fTir  pflanzliche  Zellen  und  thierische 
Ki/dlen  bezweifelt.  Da  man  jedoch  unzweifelhaft  sämmtlichc  Kerntigurcn  an  tinjrirten 
Ti«-hterkernen  wiederfindet,  Fleimuing  auch  den  RQckbildongvnrocetia  direct  an  der  lebenden 
Zelle  eonstatiren  konnte,  so  dürfte  die  Thatsache  selbst  an  günstigeren  Objeeten  hinlänglich 
i  -t  „—stellt  sein. 

Kerntheilung  in  Pflanzenzellen.  Bei  der  Dotterfurchung  in  Eiern 
niederer  Thiere,  sowie  der  Theilung  pllanzlicher  Zellen  sind  die  Vorgänge 
zwar  im  Wesentlichen  dieselben,  doch  bieten  sich  im  Einzelnen  Verschieden- 
heiten. Diese  beruhen  wenigstens  bei  den  Pflauzenzellen  einfach  auf  der 
geringeren  absoluten  Grösse  der  Kadenschleifen,  deren  Schenkel  zugleich 
kürzer  sind.  In  Folge  davon  tritt  zunächst  die  achromatophile  Substanz 
deutlicher  hervor  (Fig.  11  B).  In  späteren  Stadien  verlaufen  die  achroma- 
tophilen   Faden  einander  mehr  parallel  (Fig.  11  B  */),  in  früheren  Stadien 


Fig.  11. 
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Karyoklno-««  in  l'flantcnn  'Ilen. 

4.  Drei  nebeneinander  liegende  Zellen  in  verschiedenen  Sudieu  der  Karvokinese  »us  dem  obvren  Knde  eine* 
Xrhöaalinf  h  von  lIumulUN  liipiiln- ;  Anfang  Mai  in  Alkohol  gehkrtel :  IJinRancliiitlt,  Safmnin,  Nelkenöl,  Ifaiumai. 

V.  t:i4Mt.     a  Acqualorial  platt«      b  Kernlonne,     e  Torhlerkt-rne. 
B. Iii   Kemtheilitng  (n  einer  Zelle  de»  Knibry<»arke*   von  Viola  paluniri-..     Alkohol.  Alkohol  und  (Slyrnln, 
HVtuatoxylln  oder  BoraTt-Carniin  Ii    V.  Mo.    a  KenispindeJ.    b  Theilung  der  Aequaturlalplalte.    c  Kerntouue. 

it  Tofhierki-rnc. 


i  onvergiren  sie  nach  den  beiden  Polen  und  stellen  eine  besonders  deutliche 
Kernspindel  dar;  beides  wiederholt  sieh  au  den  Eiern  von  Wirbellosen 
(Fig.  ;">.  S.  lö).  Charakteristisch  nimmt  eine  deutlich  faserige  Beschaffenheit 
der  Kernspindel  sich  aus.  mit  körniger  Aequatorialplatte  und  faserigen  Radien 
um  die  Spindelpole,  welche  Doppelsonnen  der  Eizelle  entsprechen  (Fig.  11  Hu). 
Wenn  die  Aequatorialplatte4)  wie  eine  quere  (Fig.  11  Üa),  später  (daselbst 
h  und  c)  auseinander  weichende  Körnchenreihe  erscheint,  so  liegt  dies  haupt- 
sächlich an  deren  geringen  absoluten  Dimensionen ;  vergrössert  man  gün- 
stigere  Objecto  stärker  (Fig.  II./!),  so  lösen  sich  die  Körnchen  in  kurze 
gewundene  Fadenschleifen  auf.    Analoges  gilt  in  Metreff  der  Knäueltiguren 

Ii  1.  e.  8.  138.  —  S)  Nach  Siraaburger  ' Zollbildung  und  ZellthHIung.   lB$n.   Taf.  II     Kig.  33,  34.  *»V  - 
Btratburger,  1.  c.  8.  y.  —   *  Kernplattv. 
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i.ji     l'i-ji.  Li*  JMitar^rrk  «st  mit 

.,.»/•.  i    ki".»  — -       i-t on-rü  Vi; 
/.  «/  r.-.v, •«»■••r.  AV»*  !ii^r-n.  i_  &  :i  dt»  Anf*i_> 

j  r  >»-•.■  ?.  i- "4/  f,'''i.'l''f  r'.h'.v...'.;'^  f.i  Hi~-..:?i^>  Fl».  11  AS. 

/'  ,,        Kr»  *"  ;    dt*  k^rviK^ri-':»-'.:.'?  Krn.:"-r^aiij  wurde  an 
ttl  <  >.         v*u  lr»i»l#*,  bfnwsfafic^D.    Aa.h  nich  Stro*barger 1  t 

'  ii  /(  >»'  •  ittttU'i  i  (/ro  <en  K'-rriH','ur»-n  von  Alliam  Moly  ganz  ihnl.ch 
fi  '  .in«. . i'«'lr .i  rntt' fd"«a«  Viola  |i;ilu«itri.->  »Fis.  11  B  dagegen  liefert 
iUh  \.>\,>n  fW  K»/»»M#  j  und  kleinere  Objecte,  jedoch  >ehr  schöne  I'-mk 
i',' /'uz  .nit  tltt\  tt(  fiionifitopliilen  Fäden. 

f  i/i/   /Ihm  I)  ihr*'    «•<  n»xl;ii<-  (mliüllung  bedingte  Differenz  pttaiuli 
/'Hm  ititiUl      Ii  fl/millM,  dn-s  hpätcr  nach  Ausbildung  der  Tochterl 
him        1 1"  •<  III«   lioimi'«'  Zillf/Int/ti  in  der  Mitte  der  Lange  der  ad 
|iIi||mi  I  nli  m  i  »il  Ii  Iii,  welche  Platte  schliesslich  zur  (,Vllul<»semembni 
<l<  »   I  In  IImmc  ^IiOIi'  ili»r  Tim  litn/.clh'ii  wird;  iltre  Körnchen  scheinen 
Hin«  '  i.ii  I.  hm  dl  «i  zu  Im<n|i<)hmi.     SjM'ciell  bei  Spirogyra  ergiebt  die  | 
I  iil<  luiii'luiliK  7!i  'Im14^  die  Bildung  iler  die  beiden  Tochterzellen  sc!i 
<  •  HhImi.i   Mi  imIii  hm  uuf  folgende  Weise  geschieht.   Zuerst  bildet  sich  an 
hiiiottfciiiid  ih*«  Mniieivelleu- AeijiiMtors  ein  Protoplasmaring;  derselbe 
S'in  i  hu  i   ihluneil  Uingleiste,  «lie  von  der  Xellenwand  ausgeht,  nach 
>  <    hohen  lind  KelttifNNlieh  durehbroehen,  worauf  die  Händer  der  Li 
*  iiniihli  i  hell,  ii  und  kii  einer  eontiuuirlichen  Querscheidewand  ver 

<i|»  .Im  Kniiuellonii  durch  Wrschmeliung  der  peripherischen  Svli 
si  heiikel  in  den  ToehlerkeriHMi  mit  benachbarten  Fadenenden  wiederlu 
wtid,  M  in«  ht  «»ieher  eonstatirt,  aber  wahrscheinlich.  Vielleicht  erfolg! 

«inend  de>  ^Icieh  nach  der  TnMumng  der  Acquati irialptatte  zu  beo 
den  M.olonns  der        Tonnen  form  der  Tocliterkerue  oder  der  HaV^u» 
l^ddunt)  ^  Jn;         S        in  welcher  die  Schleifenscheite]  noch  pol«? 
die  S» \\\%  itens» heniel   radiav  ßcuchtel  >ind  \Kig.  9<f.  S.  21).   eine  I 
\e«v»1.n\.  1  iiui*  \on  ;\\,m  IviiAchlvirtcu  Kaden,  doch  wurde  dieselbe  l»i 
•u.  !  i  ,l.i>>  \  Kobu'ilct     Ntsli  «idct^pnchl  der  Venuuthung.  die  cor: 

>  ■  v!e  \  ..i,v  nx^m'iümc  im  St.td'üm  di  r  Sternform  sei  ein  wesentli 
\     ■  ,  v.  •  K.  :u  1 •'. .:\is:.  aux  heinend  der  1 

l  •  ;  ;  v         \  »d.:;  .v:  .:<r  Kemtheilung  im  Hoden  TOS 
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vim  Kernen  und  viel  kleiner  als  die  Kerne  in  den  Spermatoblasten  u.  s.  w.; 
die  sonstigen  Toehterkerne  dagegen  wuchsen  wenigstens  allmählich  zur  Grösse 
ihrer  Mutterkerne  heran. 

Wie  dem  sei,  so  lassen  sich  jedenfalls  die  Formenreihen,  welche  sich 
theilende  Kerne  darbieten,  aus  Veränderungen  des  Fadenwerkes  unter  der 
Annahme  befriedigend  erklären,  dass  die  Fäden  chromatophile  Substanz  auf- 
nehmen, also  ihrer  Gesanimtmasse  nach  wachsen  können,  während  zugleich 
ihre  offenbar  von  ausserhalb  ihrer  Substanz  (also  im  Zellenprotoplasma) 
wirkenden  Kräften  bedingte  Zusammenordnung  sich  ändert.  Die  oben  suppo- 
mrten  Kraftcentren.  welche  abstossend  auf  die  Schleifenschenkel,  anziehend 
auf  die  Schleifenscheitel  wirken,  sind  gleichsam  nur  mathematische  Behelfe. 
Ob  überhaupt  anziehende  oder  abstossende  Kräfte  oder  beide  zugleich  nach 
Art  magnetischer  wirksam  sind,  ist  ebenso  zweifelhaft  wie  bei  der  analogen 
liojjpelsonnenfignr  des  Ei's  (S.  14).  Dass  die  karvokinetische  Kerntheilung 
wie  gesagt  durch  äussere  auf  die  Kerne  wirkende  Kräfte,  namentlich  durch 
Krn;ihrung>verliältnisse  angeregt  wird,  zeigt  weniger  der  (.'instand,  dass  die 
l-intrsspaltung  der  Kernfäden  im  ganzen  Kern  stets  oder  doch  fast  immer 
;:leichzeitig  auftritt,  als  vielmehr  die  Thatsache,  dass  im  Hoden  des  gefleckten 
Salamanders  alle  Kerne  desselben  Samenkanälchens  im  gleichen  Stadium  der 
Kerntheilung  betroffen  werden.  Auch  in  mehrkernigen  l'rlanzenzellen  theilen 
sich  alle  Kerne  gleichzeitig  ').  Neuerdings  schreibt  Strasburger2)  wie  gesagt 
i-\  14)  dem  Zellenprotoplasma  eine  active  Holle  zu.  und  dass  letzteres  in  der 
That  wesentlichen  Antheil  an  dem  Vorgange  nehmen  muss.  geht  (entgegen 
der  Ansicht  Flemming's)  aus  der  unzweifelhaften  Vergrösserung  hervor,  welche 
■cht  nur  die  Zellen  und  die  Kerne  im  Ganzen,  sondern  offenbar  auch  die 
.'»romatophilen  Fäden  während  der  Knäuel-  und  Stern -Stadien  erfahren 
'Fig.  7  bei  K.  S.  18.  —  Fig.  8  B  u.  C.  S.  20).  Nach  Strasburger3)  dagegen 
Verdanken  die  achromatophilen  Fäden4)  ihre  Entstehung  dem  Zellenproto- 
plasma. welches  auf  diesem  Wege  theilweise  in  die  Kernfiguren  einbezogen 
«  werden  scheint. 

Die  Zeitdauer,  welche  für  die  karvokinetische  Zellentheilung  erforder- 
lich ist.  fand  Flemming5)  bei  Fpidermiszellen  der  Larve  von  Salamandra 
maculosa  einmal  zu  5  Stunden,  Peremesehko  6)  bei  der  Larve  von  Triton 
ri^atus  durchschnittlich  zu  l'/j  bis  2'.>  Stunden,  wovon  drei  Viertel  auf 
I ;e  Kerntheilung  und  nur  ein  Drittel  auf  die  Theilung  der  Zelle  fallen.  Hei 
r^anzenzellen  scheint  die  Zeitdauer  der  Kerntheilung  eine  ähnliche  zu  sein, 
»»•nigsten*  eonstatirte  Strasburger7)  beispielsweise  an  der  rasch  wachsenden 
"H'in.gyra  dafür  etwa  1'.,  Stunden  und  4  Stunden  im  Ganzen  bis  zur  voll- 
endeten Theilung  «1er  Zelle  selbst. 

K crnkörperchen.  Während  die  Betheiligunjj  der  Kernmembran  an 
km  Theilungsproeess  aus  der  obigen  Darstellung  (S.  I1.»'»  hervorleuchtet,  ist 
Ii**  Bedeutung  der  Kernkörperehen  bei  der  jetzigen  Sachlage  keineswegs  als 
Ulfgeklärt  zu  erachten.  Die  Unregelmässigkeiten  der  Formen,  welche  der 
Vudeolus  öfters  annimmt  !  Fig.  6  C  u.  E.  S.  17).  deuten  nicht  etwa  auf 
tniühoide  Hewegungen.  sondern  auf  ein  mehr  passives  Verhalten,  indem  sie 
ich  aus  Dehnungen  der  Kernfäden  -  Kreuzungspunkte,  in  welchen  letzteren 
Ii«'  Nucleolen  stecken,  erklären  lassen. 

11  Tr«nb,  Compte»  midu«.             T.W.  K.  -  Vcrjrl.  r'Ienmifnj; ,  Archiv  fiir  rolcroiicopiach*'  Ana- 

»h.  1*80.  Bd.  XVIII.  g,  11*0.  -  Btnalmrfcr,  I.e.  IW*>.  S  362.  -  '>  aWIlblldunR  und  X.ellihfilunir.  18*>. 

<  SCI.  -   3,  i.  c.   g,  33  n.368.  _   4)  ßpfnrtclfaxorn.  -  M  Archiv  fllr  mirro«cord«chr  Anatnmie.   |WW.    Bd.  XVI. 
SM.  -  q  Dawlbul,  8  «9.  -   »j  1.  e.  S.  183. 
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Wirkliehe  amöboide  Bewegungen  der  Kernkörperchen  sind  aus«*r 
früher  erwähnten  Beispielen  (I,  12  u.  37f>)  neuerdings  vielfach  beschnr^: 
worden.  Insbesondere  von  Auerbach  (KeimHecke  in  Kiscbeiern 1 ),  Himer  k 
Silurus  glanis-).  ().  Hertwig  (bei  Froscheiern  und  von  Pterotrachea  3).  Brai-r 
(bei  Aphideneiern4)  und  E.  van  Beneden  (beim  Froschei.  bei  Polystoniii 
integerrimum  und  Monocystis  lumbricorum  5). 

Obgleich  z.  B.  Safranin  die  Kernkörperehen  wie  die  Kernfiguren  intens« 
färbt,  so  sind  doch  die  Veränderungen  der  ersteren  schwer  festziM«  II«  t. 
Vielleicht  deutet  der  l  instand,  dass  dieselben  in  oberflächlichen  Kj»i<lim  • 
zellen.  die  sich  niemals  theilen  (sowie  in  zerfallenden  Kernen  innerhalb  d»r 
Samenkanälchen  von  Menschen  und  Säugethieren.  W.  Krause»,  am  deuü;  L 
sten  sind,  darauf  hin,  dass  den  Nucleolen  kein  wesentlicher  Antheil  bei  i  r 
karyokinetisehen  Zellentheilung  zugesehrieben  zu  werden  braucht.   Sie  m*k"> 
Concentrirungsklumpen  der  ehromatophilen  Substanz  darstellen. 

Theilung  der  Zellen.  Was  diese  letztere  anlangt,  so  geschieht  «■ 
im  Stadium  der  Tochtersternfiguren  durch  Einschnürung  des  Zellenkorj"^ 
(Fig.  10  c.  S.  22.  —  Fig.  4A.  S.  14);  zur  Bildung  einer  die  Zelle  in  r** 
Hälften  trennenden  Scheidewand6),  wie  sie  die  Cellulosemeinbran  der  Pflaaz-iK 
zellen  darstellt  (S.  24),  kommt  es  jedoch  selbstverständlich  nicht.  Feber  «1* 
Betheiligung  der  achromatopbilen  Fäden  hierbei  vergl.  S.  22. 

Bei  BHanzenzellen  z.  B.  im  Kmbrvosack  von  Reseda  ist  auch  eine  Dm- 
theilung  des  Kernes  sichergestellt7),  die  in  ganz  analoger  karyokineuVbet 
Form  erfolgt;  unter  pathologischen  Umständen  bei  Zellen  aus  Geschwülste» 
scheint  ebenfalls  Drei-  und  Viertheilung  der  Kerne  vorzukommen  *V 

Mehrkernige  Zellen  resultiren.  wie  an  und  für  sich  klar  ist.  dann», 
dass  die  Kerntheilung  von  keiner  Zelltheilung  gefolgt  wird.  —  Anderer*-» 
schildert  Strasburger9)  die  Theilung  mehrkerniger  Frlanzenzellen  ohne  gle«*- 
zeitige  Kerntheilung. 


Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Vorgänge  im  Gau* 
dieselben  sind,  wie  sie  oben  von  den  Epidermiszellen  bei  Salamaudra  uuc* 
losa  geschildert  wurden,  wo  immer  auch  eine  karyokinetische  KerntluLusf 
vorkommen  mag.  Unzweifelhaft  hat  diese  Identität  Gültigkeit  für  die  1  ]•* 
dermiszellen  der  Tritoneu  und  Anuren.  namentlich  der  Larven,  ferner  für  ue 
Fpithelialzelleu ,  Ilautdrüsenzellen,  Bindegewebszellen,  Kerne  des  hyal;#§ 
Knorpels,  des  Sarcolems,  des  Neurilems,  sowie  der  Darmdrüseuzellen  J'naj 
ner'°)  und  der  weissen  Blutkörperchen  (Peremeschko n)  bei  nackten  AmphiNdj 
und  der  Zellen  im  Hoden  von  Salamaudra  maculosa,  Coecilia  rostrata  und  Kj* 
crium  glutinosum  ,2).  Ferner  mit  den  erwähnten  Modificationeu,  die  uainev.'Jid} 
auf  das  Vorwiegen  der  achromatopbilen  Fadenriguren  (Kernspindeln  \  v*l 
andererseits  auf  Kürze  und  Undeutlichkeit  der  ehromatophilen  Kerntai« 
resp.  Fadenschleifen.  so  dass  letzten'  meist  wie  Körner  erscheinen,  zurück^ 
führen  sind,  bei  l'rlanzenzellen  und  wahrscheinlich  auch  bei  den  F.u^u« 
und  der  Dotterfurchung.    Endlich  in  verschiedenen  Geweben  bei  KammK* 

I.  Orgsnologlsche  fni.r*uchunKfn.  H.  I.  1874.  —  ?)  Archiv  für  micro«oopliiche  Ami..mi».    I<*7.  h 
M  22.'».  —  '  O.gt-tibnur'H  Morphologische«  Jahrhtich.   IHIS.   Bd  I    S.  3M.    -  *>  BulU-Un  de  l'Ar»d.-n«  l*r*^ 
de*  sei« uro«  de  St.  IVlersboarg.    IhT.V   T.  IX.      5)  C..»iiributl..n  a  l'hi*t.<lre  de  U  vesicule  irertuipati».  .u 
Vergl.  r.  Im  Valette  Sl.  Oeorg«-,  Archiv  für  tiiicro»copUchc  Anatomie    1876.  Bd.  XII.  8.  Bit.  -  •   Z*nti»=*  ' 
7)  Straub»  rg*r   1.  e    8.18.    —    •>)   J.  Arnold.  Archiv   für  pathologische   Anatomie.    1*7»-    IW    7*.  K  £** 
»I.e.  H   36«).         10    Archiv   für  mlrrnnropUrl,,    Ai.aK.fi.i«.    IH*'.    Bd.  XVIII.    S.  $17     -  Huris».  ^* 

Bd  XVII.   S.  17».  -  Ii)  8p*ngel,  Arbeiten  IM  dem  loologUeh-iootoiniNchcn  Institut  M  Würxbur* 
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Embryonen,  sowie  saugenden  Katzen1),  Drüsenzellen  des  Hunde -Pancreas2). 
rothen  Blutkörperchen  im  Knochenmark  der  Vögel3),  entzündeten  Horn- 
häuten1), normalen  Hornhäuten5)  der  Hatte  und  des  Schweines6)  und  Zellen 
aus  Geschwülsten  vom  Menschen7). 

Kernfiguren  bei  den  Säugern.  In  den  Geweben  der  Säuger  und 
höheren  Wirbelthierc  überhaupt  sind  die  Zellen  und  speciell  ihre  Kerne  zu- 
meist viel  kleiner,  jedenfalls  aber  ihre  innere  Structur  weit  schwieriger  auf- 
zuklären, als  bei  den  erwähnten  bisher  vorzugsweise  untersuchten  Amphibien. 
!>;izu  kommt,  dass  es  zur  Zeit  noch  nicht  durchgeführt  ist.  lebende  Zellen 
unter  dem  Microscop  in  ungestörtem  Ernährungszustände  stundenlang  zu  be- 
obachten, wie  es  für  ein  directes  Studium  der  karyokinetischen  Kerntheilung 
erforderlich  sein  würde,  und  dass  andererseits  die  oben  (S.  18)  genannten 
zur  Erforschung  dieser  Vorgänge  erprobten  Reagentien  bei  den  Geweben 
höherer  Wirbelthierc  ihre  Dienste  zum  Theil  versagen. 

Grobg ranulirte  Körperchen  des  vorderen  Cornea  -  Epithels. 
{  »geachtet  der  letztgenannten  Schwierigkeiten  lässt  sich  doch  mit  Sicherheit 
lotstellen,  dass  jene  grobgranulirten  Körperchen,  über  deren  Bedeutung  früher 
I.  25)  nichts  auszumachen  war,  mit  den  Kernriguren  identisch  sind.  Auch 
vermittelst  der  jetzigen  Hülfsmittel  (Pikrinsäure,  0,17  —  0,25%  ige  C'hrom- 
^iiire  u.  s.  w.)  erscheinen  die  meisten  der  genannten  Körperchen  schlichtweg 
jrohkörnig  und  lassen  keine  weitere  Structur  erkennen.  Sie  nehmen  aber 
offenbar  die  Stelle  des  Kernes  in  den  Zellen  der  untersten  Schicht  des  vorderen 
'  ornea-Epithels  ein.  der  sich  vergrössert  und  seine  doppeltcontourirte  Kem- 
ii»mhran  verloren  hat. 

Einige  der  grobgranulirten  Körperchen  weisen  nun  eine  Structur  auf, 
iif  zwar  an  der  Grenze  der  Leistungsfähigkeit  unserer  chemischen  und  op- 
tischen Hülfsmittel  steht;  die  man  auch  nur  deuten  kann,  wenn  man  die 
(orrespondirenden  Kernfiguren  von  Salamandra  maculosa  bereits  genau  kennt; 
'leren  Aufeinanderfolge  nach  dem  Schema  der  oben  angenommenen  Kern- 
theüimgsstadien  nicht  direct  zu  beobachten  ist  und  die  noch  darin  abweichen, 
'lass  es  sich  um  langgestreckte  Cylinderzellen  mit  eiförmigen  Kernen,  anstatt 
wie  gewöhnlich  um  mehr  rundliche  abgeplattete  Kerne  beim  Salamander 
u.  s.  w.  handelt.  Trotz  alledem  lassen  sich  wie  gesagt  einige  Stadien  er- 
kennen, nämlich  die  auch  von  Flemming8)  wahrgenommene  der  Knäuel-  oder 
Korbform  (Fig.  12  A.  S.  28),  sodann  eine  an  die  der  Sternformen  erinnernde 
Kmifigur  (Fig.  12  /?).  auf  welche  auch  ein  früherer  Vergleich9)  mit  einer 
Weintraube  hindeuten  (Fig.  12  H)  dürfte,  ferner  die  Aequatorialplatte  (Fig.  12 
'  und  D)  oder  Tonnenfonn  (Fig.  12  E).  In  der  zweituntersten  Lage  der 
rpithelialzellen  sieht  man  etwas  kleinere  grobgranulirte  Körperchen,  häutig 
'licht  neben  (Fig.  12  /*')  oder  doch  in  geringer  Entfernung  (z.  R  0,017  mm) 
von  einem  ebensolchen  kleineren  Körperehen  der  untersten  Zellenlage  sieh 
befindend.  An  diesen  Tochterkernen  ist  zwar  keine  bestimmtere  Structur 
™  demonstriren,  aus  welcher  auf  ihr  Entwicklungsstadium  zu  schliessrn  wäre; 
Me  sehen  ziemlich  compact  und  homogen  aus,  was  auch  sonst  bei  undeut- 

I)  Fleniminir,  Archiv  für  microucnpNche  Anatomie.  ISS)..  Hl.  XVIII.  K.  10,  —  H  Gaul.-,  Archiv  fllr 
An«u.mjc  und  Phydolojrle.  1**0.  Ann.  Abth  8.  3fi4.  Die  eifrcnthumlirhen  K<Ttifi(rurcn  (Fij:  1  r,  Flg.  fl d\  »ind 
'•H'lcht  durch  die  SchnltlfUhrnnR  verletzt.  -  J^  Bizzozoro,  Mcd.einischc*  Ccntralhlatt.  IHM.  S.  134).  -  »;  May*el. 
»atlta  1*75.  8  *4»  (beim  Kaninchen,  der  Katze  und  dem  Froaeh).  -  V  Kberlh.  Archiv  nir  pathologische 
^Hernie  1876.  Bd.  «7.  8.  .'»23  -  6i  Maysel,  Hofmann  Schw»lbe,  Jithre»berlcht  der  Anatomie  filr  11*78.  8  *7.  — 
7i  i  Arnold,  duM-lbut ,  187».  Bd.  7h.  S  279.  —  I)  Archiv  nir  niiern«c».pi*che  Anatomie.  I**«'  Bd.  XVIII. 
'  *»•  ~  »)  W.  Kraute  Archiv  für  Anatomie  und  Chyniologie.   l»7o    8  S32.   Taf.  IV  B 
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liehen  Kerntiguren  vorkommt  (S.  221),  färben  sich  aber  gut  mit  Haematoxylin 
in  Pikrinsäure-Präparaten.  Mitunter  scheinen  sie  Halhtonnenform  (Fig.  12  K) 
oder  Sternform  (Fig.  12  /')  zu  liaben,  wie  es  schon  durch  Ebertli2)  von  der 
entzündeten  Cornea  des  Kaninchens  abgebildet  wurde.  Die  Tochterkerne 
liegen  wie  gesagt  in  oder  dicht  unter  der  zweituntersten  Zellenlage  des  Epithels 
und  keineswegs  dicht  an  der  Membrana  anterior  elastica  der  Cornea,  was 
Flemming3)  als  möglich  anzunehmen  scheint. 

Fig.  12. 


Au*  dem  vorderen  Epithel  der  Cornea  des  Kalbes,  die  ganz  frisch   In  cnneentrlrtc  Fikrinaaurelösting  gekr 
(A,  h,       in  Wasser  ausgewaschen  und  mit  Hacniatozylin  gefärbt  oder  nach  Behandlung  mit  1  •:'S  *j<)  iger  Chros 
«aurc  (U,  Cj  durch  Safranin  tingirt  wurde.    Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabahtatn.    V.  KHK). 

A  Kernfigur  In  Kuäurlfonn  igrobgranulirtcs  Körperchen  \ 
H  Aehiillche  Kernfigur,  die  sn  eine  Weintraube  erinnert 
C  Ac<|uatorialplatte. 

D  Unterste  Zcltenreihe  des  vorderen  Epithels  der  Cornea  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt,  In  Wasser  unur 
sucht.  Die  der  Membrana  anterior  elsstlca  aufsitzende  Basis  der  Zellen  ist  nach  unten  gerichtet,  üie  ftsfk 
pjBMfcmllta  Kernfigur  repräsentirl  eine  Aequatorialplatte. 

K  Kernfigur:  Tochterkerne  von  Tonnenform:  dieselben  beginnen  auseinander  zu  rücken. 

F  Zwei  Tochterzcllcn  mit  Tochtersternen  Die  strahHge  Sternfigur  gehört  der  zweituntersten,  die  andere  Zell' 
der  untersten  Lage  an. 

Aus  allen  den  beschriebenen,  am  besten  beim  Kalbe  mit  Hülfe  von  0.17- 
oder  0,2f)°/oiger  Chromsäure  und  Safranin  zu  constatirenden  Erscheinung- 
weisen  lässt  sich  der  Schluss  rechtfertigen,  dass  die  grohgraiiulirten  Körper- 
eben  in  karyokinetiseher  Theilung  begriffene  Zclleukerne  darstellen. 

Die  auffallende  rndeutlichkeit  und  das  theilweise  rein  körnige  Aussehen 
gegenüber  den  Kernfiguren  beim  Salamander  u.  s.  w.  würde  am  einfachs-tcn 
durch  die  Annahme  zu  erklären  sein,  dass  das  Fadenwerk  in  der  Knäuelfora 
aus  ebenso  dicken,  aber  weit  kürzeren  Fäden,  resp.  aus  kurz  sehen  kl  ii!» 
Schleifen  in  der  Sternform  u.  s.  w.  zusammengesetzt  sei.  Auch  von  eim' 
vermuthlicb  acbromatophilen  Substanz  resp.  von  Anordnung  derselben  zo 
einer  Kernspindel  sind  zuweilen  Spuren  zu  erkennen,  ferner  können  die  Kern- 
figur besonders  gross  (Fig.  12  D)  und  ihre  Pole  feinkörnig  hervortreten.  - 
lieber  das  Historische  in  Betreff  der  grohgraiiulirten  Körperchen  des  vorderen 
Cornea- Epithels  vergl.  S.  6  u.  16. 

Die  Zeitdauer  der  Kern-  und  Zellentheilung  ist  zwar  bisher  nur  bei  Am- 
phibien direct  gemessen  worden  (S.  25);  indessen  lässt  sich  vennuthen.  <ia>- 

I)  VerRl.  Flemming.  Archiv  für  mlcroncopl^che  Anatomie.    18H<>.    Bd.  XVIII.   8.  ISO.    —    *)   Arrtan  16 
pathologische  Anatomie.   187«.  B<1.  67.  Taf.  XVIII.   Fig.  3  b.  -  J)  I.  C.  S.  355. 
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der  Process  bei  Warmblütern  schneller  verläuft.  Dies  scheint  nämlich  aus 
dem  Umstände  zu  folgen,  dass  Klein1)  bei  Triton  cristatus  während  der 
sommerlichen  Iläutungsperioden  2 — l0°/0  der  Epidermiszellcu  in  Kerntheilung 
antraf,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  jede  Häutung  durchschnittlich  etwas 
mehr  als  5  Tage  erforderte.  Es  kommen  somit  auf  die  sich  theilende  Zelle 
11!»—  122  Stunden  Ruhe  und  1  */2  —  8  Stunden  Karyokinese.  Obgleich  die 
homöothermen  Thiere  unzweifelhaft  relativ  lebhafteren  Stoffwechsel  haben, 
•><>  könnte  derselbe  allerdings  bei  Amphibienlarven  möglicherweise  noch  rascher 
vor  sich  gehen.  Nun  findet  man  aber  beim  Kalbe  nur  1 — 2  Procent  Kern- 
tiguren  in  der  untersten  Zellenlage  des  vorderen  Cornea-Epithels,  beispiels- 
weise 13  in  einem  senkrechten  Durchschnitt  von  8  mm  Länge.  Auch  zufolge 
Kberths2)  Angaben  und  Abbildung  sind  sie  beim  erwachsenen  Kaninchen 
jedenfalls  sparsamer  als  in  1  °/0  vorhanden.  Nimmt  man  in  ungünstigster 
Supposition  an,  dass  das  Epithel  des  Kalbes  jedenfalls  langsamer  wächst, 
als  der  Nagel  des  erwachsenen  Menschen  (I,  20),  so  würde  jede  Epithelial- 
idle  der  untersten  Schicht  täglich  mindestens  2  neue  liefern.  Die  Zeit  der 
Kerntheilung  betrüge  höchstens  '/4  Stunde,  die  Zeit  der  Ruhe  ll3/4  Stunden 
für  jede  Zelle.  Unter  anderen  Annahmen  kommt  man  zwar  auf  ein  rascheres 
Kpithelwachsthum,  jedoch  auf  nur  2 --4  Minuten  für  die  Kerntheilung,  welche 
letztere  Ziffer  wenig  Wahrscheinlichkeit  hat. 

Sowohl  in  der  Cornea  des  Kalbes  wie  in  der  Epidermis  der  geschwänzten 
Amphibien  sind  die  Kernfiguren  auf  die  am  tiefsten  gelegene  oder  die  nächst- 
benachbarte Zellenschicht  beschränkt.  Obgleich  nach  dem  Gesagten  einzelne 
Ausuahmen  selbstverständlich  sind,  lässt  sich  doch  nicht  verkennen,  dass  im 
Allgemeinen  der  oberflächlicher  gelegene  Tochterkern  sich  nicht  wieder  theilt. 
f'erselbe  rückt  samrat  seiner  zugehörigen  Zelle  mehr  und  mehr  nach  der 
'»berfläche,  die  Zelle  verhornt  schliesslich  und  wird  abgestossen.  Der  Thei- 
lungsprocess  wiederholt  sich  dagegen  au  dem  tiefer  gelegenen,  der  untersten 
/f'llensehicht  angehörenden  Tochterkern  und  letztere  Schicht  behält  somit  in 
analogem  Sinne  den  ihr  früher  (I,  26)  zugeschriebenen  Charakter  einer 
}*rmnirendtin  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Schichten.  —  Dagegen  scheinen 
im  Ilete  mucosum  der  Epidermis  von  Wirbelthieren  mehrfach  wiederholte  Kern- 
tlieilungen  vorzukommen,  so  dass  diese  Schicht  als  Keimschivht'*)  der  Epi- 
dermis bezeichnet  werden  kann.  Wie  sich  die  Schleimhaut- Epitnelien  ver- 
halten,  ist  noch  nicht  speciell  bekannt;  möglicherweise  schliesst  sich  das 
flimmernde  oder  nichtHimmernde*  Cylinder- Epithel  demjenigen  der  Cornea  in 
dieser  Beziehung  an. 

Nuclein.    Was  das  chemische  Verhalten  der  Kerne  anbetrifft,  so  war 

es  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  die  chromatophile  Substanz  mit  dem 

sog.  Nuclein  identisch  sein  möchte.   Denn  letzteres  besteht  offenbar  grössten- 

theils   aus  unzerstörten  Kernmembranen,   sowie  Resten  derselben.  Direct 

bat  Zacharias1)  nachgewiesen,  dass  auch  für  Kernfiguren  in  Pflanzenzellen 

Tradescantia,  Ranunculus),  ferner  in  rothen  Blutkörperchen  und  Infusorien 

die  Löslichkeitsverhältnisse  (in  Chlorwasserstoffsäure.  Soda,  phosphorsaurem 

Natrium,  Unverdaulichkeit  in  künstlichem  Magensaft,  Aufquellen  in  Chlor- 

natriumlösung)  ähnliche  sind  wie  diejenigen  des  Nuclein.  Die  achromatophilen 

Kaden  dagegen  bestehen  nicht  aus  Nuclein,  sondern  vielleicht  aus  Eiweiss. 

Es  bleibt  noch  zu  erörtern  übrig,  wie  die  obigen  Resultate  moderner  Forschung  mit  den 
■tltercn  Beobachtungen  (1.  lb'  — 19,24—26)  in  Uebereinstimmung  gebracht  werden  können. 

I)  Quarterly  Journal  of  micro»cnpic«l  Kirncr.    1*71».   Vol.  XIX.  S.  401.  —  '•)  Archiv  für  pathologische 
Anatomie.    1876.   Bd.  6T.    8.526.    Taf.  XVIII.  Hg.  2.  —  3)  Ftemmliif*,  Archiv  filr  lnlcroneopi-ehe  Anatomie 
Bd.  XVIII.  8.859.  -  »)  BoLnlache  Zeitung.  1881.  8.17». 
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Da  z.  B.  die  Fig.  5—7  (des  1.  Bandes,  S.  18— Ii»)  keineswegs  schematich  sind  Terjrl.  I 
so  kann  an  der  Naturtreue  der  einzelnen  Bilder  wohl  nicht  gezweifelt  werden.   Aacfe  Un  • 
si«  h  die  Lehre  von  der  Karyokinese.  wie  sich  von  seihst  versteht,  wesentlich  aaf  «hü  k  - 
und  bestätigt  die  Kinschnürungsbilder  der  Ztdlenkörper  selbst  in  einfacher  Wei>e. 

I>ie  schon  den  älteren  Beobachtern  bekannten  Stadien,  in  welchen  die  in  d.-r  X~ 
eingekerbte  Zelle  zwei  Kerne  besitzt,  sind  mithin  solche,  die  nach  der  jetzigen  Bezei-  har.« 
weise  Toehterkernfiguren  entsprechen  (Fig.  10  c  8.  22).    Jedoch  kann  es  vorkommen 
S.  *„'»]),  dass  auf  die  Kerntheilung  keine  Zellentheilung  folgt:  dann  restiltiren  Zellen  mit  rri 
Kernen,  was  bei  Leberzellen  nicht  selten  ist  (1,^20).    Andererseits  kann  es  sich 
das«  nach  der  Bildung  von  zwei  Kernen  in  einer  Zelle  sofort  wieder  eine  karyokinet:» 
Kerntheilung  auftritt,  der  nun  die  Zellentheilung  folgt:  so  entstehen  vier  Zellen  ao.«  -ir 
einzigen.  was  neuerdings  auch  an  den  Kudothelzellen  der  Membrana  Descenietii  de*  Fn-t-« 
mitunter  constatirt  worden  ist1). 

Jedenfalls  sind  die  so  häufig  vorkommenden  und  früher  für  Beweise  einer  KerntW^; 
durch  Einschnürung  angesprochenen  Bilder  von  eingekerbten,  gelappten,  nierenlonniif«  n  K~>i 
(I,  Iii,  Fig.  5)  und  ähnlichen  Formen  der  letzteren  nicht  mehr  als  solche  zu  deuten.  <b  / 
vielmehr  lediglich  den  Umstand  charakterisiren,  dass  die  Kernrlüssigkeit  sich  vermindert 
Kernmemhran  sich  gerunzelt  hat  (I,  18».  wie  denn  letztere  v<»n  der  angrenzenden  8<hi«it  *» 
Zellenkörpers  sich  zurückziehen  kann  (I,  11.  Fig.  2  ii).  In  die  I>äntre  gestreckt»  Hiairf- 
oder  8 förmige  Kerne  (1,  11».  Fig.  5  d)  dagegen  correspondiren  dem  Stadium  der 
sonnen  -  Figur  in  der  Eizelle. 

Auf  S.  H*  des  I.  Bandes  war  gesagt  worden:  „Die  Entstehung  der  Zellen  i>t  ein< 
Fundamentalfragen ,  von  deren  Erledigung  wesentliches  Weiterschreiten  der  Aiut.  tui 
damit  der  Mcdicin  überhaupt  abhängt.    Leider  fehlt  noch  ein  gemeinsames  Princip. 
welchem  sich  die  drei  constatirten  Modiricationen  zusammenfassen  liefen,  und  käme  ^  hi-r 
namentlich  darauf  an.  das  Verhalten  der  Kerne  genauer  festzustellen,  als  es  bisher  gescb 

Letztere  lh7ö  aufgestellte  Forderung  ist  seitdem  durch  eine  wie  gesagt  sehr 
Zahl  von  Beobachtern  erfüllt  worden.    Die  Zusammenfassung  jener  drei  Modifh  atioB'-n  I 
Kern  bleibt  ungetheilt.  —  2.  der  Kern  theilt  sieh  in  zwei,  —  :>.  der  Kern  th-ilt  -äHs 
mehrere  Toehterkerne )  ist  dadurch  sehr  einfach  geworden,  dass  die  erste  ModinVath«.  » 
auch  bisher  die  zu  <J runde  liegenden  Beobachtungen  nicht  vollkommen  aufgeklart  sin<i 
fällt  und  der  Flemmingsche  Satz  (S.  14 1  an  die  Stelle  tritt:  Omni*  nucleus  <i  nuäe 
gibt  keine  sog.  freie  Kernhildung,  sei  es  in  flüssigein  Blasten.  sei  es  im  Z<ellenpr.'t«.pa-»| 
und  wahrscheinlich-'}  ebensowenig  eine  sog.  directe  Kerntheilung  'S.  17). 

Dass  diese  Sätze  sich  durch  weitere  Untersuchungsreihen  nach  allen  Bichtunj*.  *» 
bewahrheiten  werden,  ist  kaum  einem  Zweifel  unterworfen.    Ebenso  wahrscheinlich  i 
dass  auch  der  V'ordersatz  jener  Anmerkung  iL  19)  in  Betreff  des  Weitersch reiten«  <l: 
tomie  und  Mcdicin  sich  wenigstens  in  physiologischer  Hinsicht  baldigst  erfüllen  mni 
gibt  eine  aulfallend  grosse  Zahl  von  Organen  Drüsen,  z.  B.  des  Magens.  Sinnesap«arate  a  ». 
hei  denen  von  exaeter  Kenntnis*  der  Z»  llenvennehrung  tiefgreifende  physiologische  AafeeN 
zu  erwarten  sind.    Die  Forderung  einer  brauchbaren  Untersuchungsmethode  ist  in  4tf 
handlung  mit  absolutem  Alkohol.  Safranin.  Dammar  bereits  erfüllt.    Sie  leistet  w 
beim  Hoden  (s.  letzteren.  Alles,  was  man  billiger  Weise  verlangen  kann. 

I)  Kb*rth,  Archiv  für  patlurogUche  Anatomie,    1876.   B<f.  67.   8.  5S.V  —  -)  In  einer  Miuhellroc  * 
für  mirr<>*ropi.<ichc  Anatomie,    1HSI     Bd.  XX.   8  II,  die  erNchienen  ist,  aU  daa  Vorstehend«  bereit*  «*->- 
war,  hat  Fleinming  dta  Kerntheilung  durch  Einschnürung  ata  nicht  unwahrscheinlich    fUr  Leak'c?--*» 
gestellt,  auch  einige  Abbildungen  der  Kerntiguren    Im  vorderen  Epithel  der  Cornea  des   Mnsrkrm  IT 
die  Zeitdauer  di  r  Kerntheilung  schützte  Fleniming  in  c'nem   Carcinoni   beim  Menschen  aaf  '  Stund«- 
S.  -    IM«  Anzahl   der  chromatophilen   Kaden   He«.   «Ich   au    Epithelzellen   der  Larve 

maculosa   wührend   der   Kränzt  orni   in   einigen   Füllen  zu  H ,  In   ander,  n   Fallen   zu   mindesten.  iT-ff 
stimmen,  *«.  da«»  möglicherweise  U  die  Normalzahl  ist.     Vielleicht  Kleiten  die  Schleifen  der  eh 
Faden   während  der  Kar>okiuc»e  an  den  cbiontatuphilcn  Faden  hin.  »der  aind   mit  ihrem 
um  je  einen  der  letzteren  geschlungen.    Vielleicht  ferner  Hielten  »Ich  die  Fadenachleiten  an 
wahrend  ■ler  Aci.iMtnri«lplattei.Hgiir  in  je  r.wei  Hälften,  wie  es  wenigen*  in  Eleru  von  Eehli 
kommen  scheint :  hieran*  würde  «ich  diu  relative  Kürze  der  Faden  in  den  T<.chtcr*term-n  Im  Vergor: 
Mutlcnttern  erklären  lassen.  -     Im  Stadium  des  Mutiersternei  sowie  der  Tocbterslerne  sab 
Kplthel  der  Salainanderlarve  die  achronintophlleri  Faden  radienfnrmig  nach  den  Polen  der 
und  daselbst  ein  oder  mehrere  l'olark<-r,,tr,htn  i.vergl.  8.  I*-  Anm.  2)  oder  In  Eiern  anch  G 
wie  nie  in  flg.  b.   8.  12  abgebildet  wurden     Die  Bedeutung;  derselben  i*t  nicht  aufgeklart.  Zw« 
l'olarkurperchen ,  die  zwei  Centren    der  radiär  verlaufenden   achr..maUiphilen  Küden  bildeten,  *Wjrt">  «** 
einem  Mutterstem  (Kranzform,  M.  Sli;  die  Kndeii  der  Kaden  schienen  in  der  I'oUnairht  gerade  ai.f  }*■  rlnr- 
mau.phllen  .selileifenxelieitel  zu  treffen,  ebeiuu  in  T»chWj Wt>f IIÜIC— Ii     Letzlere  (Fig.  i'>'-.  8.  »I  oder  car 
tonnenfonueii  nennt  l'leinmlnp  jetzt  auch  Kr-nenfoim  oder  i'almcnform,  wenn  ihre  Fäden  ceboget  »i»J 
Betreff  der  Kerntheilung  In  »Ich  furrhendeii  Kiern.  aewie  in  l'rlanzenzellen  gelang  ea  durch  l>ea»ere  Hf»« 
eine  weit  £ro*Hcre  Ueberelniitimmuiig  mit  den  Kpilholien  der  Salamander larve  n.  ■.  w.  darerthua,  al*  »» 
den  B<'otiai-lituug<  n  irUherer  Autoren  den  Anschein  haben  würde.    Vergl.  dazu   .l.'-n   Fig.  11.4.  IS  13  :  Kr 
u.  n.  w         Wm  die  ruhenden  Kerne  b>-triffi.  »o  deutet  Flemrnlug  die  Karanurle«den  'S.  |C>  jetzt  bjIi  B» ^' 
heil  al«  Qucr«chnitte  mtcli  feinerer  lUlkchen  de»  rhrouialophllen  Kernfadeuwerkea,  und  nimmt  aoeb  v 
die  Kernui«  inln  aii  »io  ein  Kurhgetlechl  »teilenweine  unterbrochen  aci  (S.  l'Jj.  —  l'eber  dna  Keiml>la»rb«»  «■-» 
Nachtrag  zu  S  J.'13. 
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(Zu  S.  27.)  Stachel-  und  Kifffzelleii.  Die  Untersuchung  günstigerer  Ob- 
jVcte,  als  sie  die  gewöhnlichen  Zellen  des  Hetc  mucosum  der  Epidermis  1 )  u.  s.  w. 
darstellen,  nämlich  von  pathologischen  Platten -Epitheliomen*),  nicht  minder 
von  Kpidermiszellen  bei  Salaniandra  maculosa3)  und  bei  Larven  von  Pclo- 
bates  fuseus*),  hat  einige  Beobachter  zu  einer  anderen  Auffassung  des  op- 
tischen Hildes  geführt.  Letzteres  ist  indessen  fast  in  derselben  Deutlichkeit 
m  erhalten,  wenn  man  normale  Cutis  in  Alkohol  härtet  und  sehr  feine 
iHirehschnitte  des  Stratum  mucosum  mit  Haematoxylin,  Alkohol,  Nelkenöl, 
l'amniar  behandelt. 

Heim  Salamander  nun  sieht  man  den  Zwischenraum  zwischen  je  zwei 
F.pidenniszellen  am  frischen  Präparat  von  Perlschnur- ähnlichen  Tröpfchen 
einer  colloiden  Substanz  ausgefüllt.    Dies  ist  ohne  Zweifel  die  Intercellular- 

substanz  oder  Kittsubstanz,  welche  bei  Anwen- 
dung salpetersauren  Silbers  das  letztereSalz  redu- 
cirt  (1, 40).  Au  Canada-Präparaten  wird  sie  hell 
oder  unsichtbar,  die  Perlschnüre  verschwinden. 
Die  einzelnen  Perlen  werden  auch  am  überleben- 
den Präparat  durch  sehr  feine  dunklere  und, 
wie  man  aus  den  Canada-  oder  Dammar-Prä- 
paraten,  wo  sie  erhalten  bleiben,  schliessen 
muss,  stärker  lichtbrechende  Linien  getrennt, 
die  eine  zierliche  Querstreifung  der  Intercellular- 
gänge  bewirken  (Fig.  13).  Diese  Linien  stellen 
nach  den  genannten  Beobachtern  nun  keine 
Kille  oder  Stacheln  dar.  deren  Spitzen,  wie  die 
von  Hadern  einer  Taschenuhr,  zwixhen  ein- 
ander greifen  würden.  Sondern  die  erstge- 
nannten sind  IiUer  vellularh  rücken  ■> ,:  es  geht 
das  Protoplasma  einer  Zelle  eontinuirlich  in 
dasjenige  der  benachbarten  über:  auch  kann 
es  sich  um  Verbindungsleisten  handeln  '•).  So 
wenig  das  gezeichnete  Bild  (Fig.  LV)  mit  der 
bisherigen  Annahme  einer  Verzahnung  in  Ein- 
klang zu  bringen  ist.  so  muss  man  doch  an- 
dererseits wenigstens  die  Möglichkeit  zugestehen. 

I    lUnvier,  Tralt«'-  icrhnique  ü'hiatologt*.    1&75.  8.         —  -   EHfSOMf«,  Stiid.  faul  nel  labomiorio  fmUh 
della   univerkllä  Ji  I'awa.   INTo      Mo]e»rt»>tt'ii   l'ntcratrbttafCll  «nr  Katarlehre  dt«  Men»rhrn.   IM  XI. 
*  *».  —  ij  FIcmmlriK.  Archiv  für  inirn>*c<>pi»clif  Anatonm-     187h.  W.  XVI    S.  313.  —  t'tiizncr.  <  ;*u«-i>l«»<ir'» 
M •  ,  i > "  1  •  k i «e lies  Jahrbuch.  1>wi>   IM.  VI.  8.  4SI.  -  •)  l*ydi*,  Neue  Heitrage  r.ur  Kenntnis*  «1er  Hautdecke  u  v  *. 
irr  Fische.   187«.  8.  I.  Taf.  I.   Fig.  *.  -  5)  Int.rcollularfortaatze.  -  6,  Fl.mminic.  I.  e. 


Fig.  13. 


<<n*  »on  JSalaniandra  maculosa  nach 
l^iuindluni:  mit  i>,2;»"<,  iger  eiironisiiarc, 
AIk..b-d;H»<?m»toxyliii.Alli.d<ol, Nelkenöl. 
<  *i)*d«h*U«m.  V.  iOtiO.  •  Intorccllnlar- 
Wirken  iwiachcn  «wei  Epideroiisiellcn : 
-""  Kerne  der  letzteren  sind  aus  den  an- 
«<chnitnn«jn  Zellen  herausgefallen,  der 
Kern  in  der  dritten  Zolle  zeigt  das  K«rn- 
Ml— Ml  und  einen  grosnen  oralen 
Nneleoliia. 
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dass  jede  scheinbare  Intercellularbrüeke  von  je  zwei  den  benachbarten  Zellen 
angehörigen  nicht  verschmolzenen  Stacheln  gebildet  werde,  deren  SpiUen 
sich  decken  würden  und  wegen  ihrer  Feinheit  und  Durchsichtigkeit  nament- 
lich an  Balsam -Präparaten  mit  den  jetzigen  Microscopen  nicht  gesondert  n 
erkennen  wären,  da  von  einer  die  Intercellularbrücken  z.  B.  halbirenden  Treo- 
nungslinie  nichts  zu  sehen  ist.    Wenn  es  merkwürdig  erscheint,  nicht  sowohl 
dass  die  Spitzen  stets  genau  auf  einander  sich  projiciren,  als  vielmehr  da- 
sie  abgeplattet  sein  und  sich  unmittelbar  berühren  sollen,  so  fordert  doch 
das  Durchwandern  von  Leukocyten  oder  Wanderzellen  durch  die  Intercellular- 
räume  eine  solche  Verzahnung.    Oder  man  muss  den  Intercellularbrücken 
eine  Dehnsamkcit  zuschreiben,  die  an  amöboide  Bewegungen  erinnern  würde  — 
vor  welcher  Annahme  Hanvier 1 1  offenbar  nicht  zurückscheut.     In  diesem 
Fall  ist  die  Folgerung  selbstverständlich,  dass  durch  Reagentien  oder  al» 
Leichenerscheinung  eine  Zerreissung  der  Intercellularbrücken  und  Trennung 
der  benachbarten  Zellen  hervorgebracht  werde,  wonach  letztere  als  Riff-  oder 
Stachelzellen  erscheinen.    Andererseits  wird  die  Existenz  der  letzteren  nicht 
für  alle  Objecte  geleugnet2). 

Wie  dem  sei,  so  wäre  nach  allen  Umständen  eine  solche  feinbrückige 
Verschmelzung  des  Protoplasma  benachbarter  Zellen  ein  in  seiner  Art  ein- 
ziges Vorkommniss.  Der  feste  Zusammenhalt  der  Epithelialzellen  unter  sich 
kann  überhaupt  auch  nach  den  bisherigen  Annahmen  erklärt  werden.  Jeden- 
falls ist  es  wegen  der  beträchtlichen  Dickenausdehnung  der  betreffenden 
Kpidermiszellen  beim  Salamander,  wo  sich  daher  stets  uieU  in  differenten 
Ebenen  gelegene  und  zugleich  relativ  lange  Stacheln  auf  einander  projiciren 
können,  ohne  eingehendere  microchemische  Untersuchung  unthunlich.  ganz 
bestimmte  Aufstellungen  zu  machen. 

(Zu  S.  30.)  Flimmer- Epithel.  Die  Membran3),  auf  welcher  die 
Cilien  stehen,  erscheint  als  dunkle  Linie,  an  welche  sich  zunächst  ein  heller 
Saum  schliesst.  Nach  Untersuchungen  von  Engelmann4)  an  Wirbellosen, 
namentlich  Muscheln,  erklärt  sich  diese  Erscheinung  folgendermassen.  -lern 
Membran  ist  nicht  etwa  eine  durchlöcherte  Schicht,  durch  deren  Poren  die 
Cilien  hindurchtreten,  sondern  ein  Mosaik  kleiner,  den  Flimmerhaaren  ab 
Fussstücke5)  dienender  stäbchenförmiger  Elemente,  was  schon  Eimer6)  und 
M.  Nussbaum7)  richtig  angegeben  haben.  Die  Fussstücke  sind  isotrop,  die 
Cilien  selbst  positiv  doppeltbrechend.  Erstere  färben  sich  leichter  mit  Anilin- 
blau,  Methylgrün,  Indulin,  Carmin,  Pikrocarmin;  letztere  durch  Eosin.  Die 
Cilien  sind  mit  den  Fussstücken  durch  je  ein  Zwischenglied  verbunden.  Diese- 
ist  schwächer  lichtbrechend  als  das  Flimmerhaar  —  woraus  sich  der  er- 
wähnte helle  Saum  erklärt  —  zugleich  weicher  und  weniger  resistent  als  dk 
Fussstücke  und  die  Cilien  selbst,  so  dass  letztere  an  dieser  Stelle  leicht  al- 
brechen. Der  auf  das  Zwischenglied  folgende  Theil  des  Flimmerhaares,  der 
Jiulhus,  ist  spindelförmig  oder  mehr  kuglig,  etwas  stärker  lichtbrechend,  al* 
der  Schaft  der  Cilie  und  wie  dieser  anisotrop.  Die  Reihe  der  Bulbi  er- 
scheint an  der  unverletzten  Zelle  als  dunklerer,  diejenige  der  Zwischenglieds 
wie  gesagt  als  hellerer  Streifen. 

Die  Streifen  des  längsfaserigen  Zellenstroma,  in  welche  die  Cilien  über 
gehen,  können  Cilien  wurzeln**)  genannt  werden.  Sie  convergiren  nach  der 
Schleimhaut  hin  und  fliessen  häufig  in  einen  gemeinschaftlichen  Cilienwurzel- 

I)  Cotnpte*  rendu».  1879.  T.  85*.  S.  00.  —  *)  Flcmminjr,  1.  c.  —  ■.  8.  31.  Anm.  3.  —  3t  CuticoUw* 
Butluum.  —  *)  Archiv  für  Phyriolotfe.  1880.  Bd.  XXIII  B.606.  —  5)  Stäbchen.  —  6,  Archiv  flir  mkr-* 
fliehe  Anaomie    1877.  Bd.  XIV.  8.  115.  -  7)  Diseltwt,  8.  3Ö3.  —  ")  Wlmperwuneln. 
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stamm1)  zusammen.  Letzterer  verliert  sich  nicht  im  Kern,  sondern  im  Zellen- 
Protoplasma  nach  dem  Protoplasmafuss  der  Zelle  hin.  Man  sieht  den  Cilien- 
wurzelstamm  am  besten  mit  Borsäure  oder  Salicylsäure  in  concentrirter 
wässriger  Lösung.  Auch  in  Klimmerzellen  des  Luftröhren-Epithels  beim  Ka- 
ninchen mit  Hülfe  von  33°0igem  Alkohol,  oder  auf  der  Nasenschleimhaut  des 
Frosches  nach  Einlegen  in  II.  Müllersche  Flüssigkeit  ist  der  Cilienwurzel- 
stamm  zuweilen  nachweisbar. 

Jede  Cilienwurzel  setzt  sich  direct  an  ein  Fussstück.  Die  Wurzeln  sind 
keinenfalls  contractu  (I,  30),  auch  keine  Nervenfasern.  Sie  sind  positiv 
•loppeltbrechend  und  färben  sich  stärker  durch  Eosin  und  Fuchsin,  schwächer 
durch  Methylgrün  als  die  Fussstücke;  ferner  stärker  durch  Anilinblau,  Indulin, 
Fuchsin.  Carmin,  I'ikroearmin,  als  die  Cilien  selbst.  Sie  stehen  möglicher- 
weise mit  dem  Nachwachsen  der  letzteren  in  Beziehung,  deren  Substanz  von 
ihnen  abgesondert  werden  könnte  und  dürfen  vielleicht  mit  dem  faserigen 
Stroma  anderer  Epithelialzellen  parallelisirt  werden,  namentlich  mit  dem- 
jenigen  des  Cylinder- Epithels  der  Ausführungsgünge  der  Speicheldrüsen  (1,  29 
u.  193).  der  Gallenblase ')  und  des  Flimmerepithels  der  Gehirnventrikel2), 
nicht  aber  (\V.  Krause)  mit  dem  Fadenapparat  in  den  Innengliedern  von 
Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  (I,  157).  Denn  wie  z.  B.  die  Untersuchung 
des  neugeborenen  Kaninchens3)  lehrt,  sind  die  Innenglieder  eher  den  oben 
beschriebenen  Bulbi  der  Flimmerhaare  zu  homologisiren. 

I<  Sunair*.wr.  2)  Friedreich,  Archiv  für  patholoKiachr  Anatomie.  l<  •.  B4  XV  S  535.  —  *i  Vergl. 
V  Krau»«,  die  Membrana  feneittraU  der  Ketiiia.   18«'*.  Taf.  II    Kl»,  ?3 


Ai.alumie.   1     NachlrSff«.  3 
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(Zu  S.  44.)  Bindegewebe.  Es  liegt  seit  den  letzten  Jahren  eine 
grosse  Reihe  von  Arbeiten  vor,  welche  die  Bekleidung  der  Bindegewebsbündel 
mit  Endothelzellen ,  Kittsubstanz,  elastischen  Häutchen,  sog.  Ran  vier  sehen 
Zellen  (s.  unten),  Flügelzellen  (s.  Cornea  u.  S.  35)  u.  s.  w.  zum  Gegenstand*- 
haben.  Irgend  eine  Art  von  Uebereinstimmung  oder  Abschluss  ist  bislang 
nicht  erzielt  worden  und  wird  auch  ohne  Basirung  auf  umfassendere  Unter- 
suchungsreihen schwerlich  zu  erreichen  sein.  Untersucht  man  z.  B.  als  ver- 
meintlich maassgebend  irgendwelche  dünne  Sehnen  kleiner  Säugethiere,  so  be- 
kommt man  es  mit  secundären  Sehnenbündeln  zu  thun,  die  zugleich  freie, 
d.  h.  an  Sehnenscheiden  anstossende  Oberflächen  ganzer  Sehuen  bilden,  und 
es  liegt  auf  der  Hand,  dass  solche  Befunde  nicht  auf  Allgemeingültigkeit 
Anspruch  machen  können.  Hier  allerdings  sind  länglich  viereckige  Ino- 
blasten  reihenweise  (Fig.  15) J)  zwischen  den  primären  Sehnenbündeln  ge- 
lagert; sie  zeigen  winklige  Knickungen  oder  sog.  elastische  Streifen  von  Boll 
(I,  46),  sollen  auch  neben  ihrer  Hauptausbreitung  in  einer  Ebene  oder  der 
Hauptzelle  (S.  35),  in  anderen  Ebenen  verlaufende  kürzere  und  feinere  Neben- 
platten (Waldeyer1)  haben  (s.  unten). 

Der  wesentliche  Punkt,  dass  die  Bindegewebsfibrillen  nicht  Intercellular- 
substanz  im  alten  Sinne,  sondern  Zellenausläufer,  nämlich  Ausläufer  der  ln«> 
blasten  sind  (I,  44),  wird  von  allen  jenen  Arbeiten  nicht  speciell  discutirt 
Und  doch  basirt  sich  diese  Lehre  auf  Beobachtungen,  die  von  Henle,  resp. 
Henle  und  Merkel  (I,  46)  schon  vor  längeren  Jahren  mitgetheilt  und  im 
Isten  Bande  nur  verallgemeinert  wurden.  —  Die  pathologischen  Anatomen, 
denen  sich  entwickelndes  neugebildetes  Bindegewebe  beim  Menschen  eine  all- 
tägliche Erscheinung  ist,  sind  mit  jenen  Ausläufern  von  Inoblasten2)  bei 
weitem  mehr  vertraut. 

Per  Grund  der  Differenzen  liegt,  wie  es  meistens  der  Fall  ist.  in  der  Verschiedenheit 
der  Untersuchungsmethoden.  Solche  Lockerung  des  Zusammenhanges  der  Inoblastcnau«däuf»r 
wie  sie  durch  Maceration  in  ">°/0igem  mulybdänsauren  Ammoniak.  H.  Müller'scher  Flüssigkeit 
auch  durch  das  sog.  freilich  in  seiner  Beschaffenheit  sehr  wechselnde  Jodserum  erreicht  wiri 
lässt  sich  zur  Zeit  schwer  durch  anderweitige  Hülfsmittel  ersetzen.  Was  speciell  das  in- 
lybdfinsaure  Ammoniak  anlangt,  so  sollte  man  denken,  es  würde  die  Empfehlung  genü^« 
welche  ein  so  umsichtiger  Forscher  wie  v.  la  Valette  St.  George3)  bei  einer  anderen  Gelehrt 
heit  dem  T>°/0igen  molybdänsauren  Ammoniak  hat  zu  Theil  werden  lassen,  um  auf  dieses  für 
den  obigen  Zweck  empfehlenswerthe  Reagens  die  Apfmerksamkeit  zu  lenken. 

Die  platten  Zellen  des  lockeren  ribrillären  Bindegewebes,  der  Sehnen 
und  der  fibrösen  Häute  beschrieb  Waldeyer4)  nicht  als  aus  einer  stumpf- 
winklig geknickten  Platte  bestehend,  sondern  verglich  ihre  Form  mit  der- 


I)  Ventl.  Flcniminir.  Archiv  för  UiU-roscopinclie  Anatomie.  IST»;.  Bd  XII    S  429.  -  i)  FlbiopUstra. 
3,  Archiv  für  mhrmeoplache  Anatomie.  l«7h.  Bd.  XV    8.  2*iV  -  *)  Daaelbat,  l»74.  Bd.  XI  S. 
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jenigen  eines  Schaufelrades.  Mit  der  Hauptplatte,  die  den  Kern  enthält,  ver- 
einigen sich  nämlich  mehrere  (1—6)  kleinere  Nehenplatten >  die  winklig  an- 
setzt sind  und  mit  feinen  schmalen  Ausläufern  endigen.  Will  man  sie  mit 
Flügeln  vergleichen,  so  kann  man  diese  Formen  FlUgelzellen  (Fig.  14)  nennen; 
sie  färben  sich  im  frischen  Zustande  mit  Pikrokarmin.  —  Waldeyer  betrachtet 
«las  Vorhandensein  mehrerer  Nebenplatten  als  die  Regel,  was  keine  allge- 
meine Gültigkeit  hat,  da  namentlich  in  den  Sehnen  kleiner  Thiere  einfach 
viereckige,  unter  Umständen  (I,  45)  reihenweise  (Fig.  15),  vorkommen.  — 


Fig.  14. 


Wie  ans  der  Grundsubalaiiz  der  Cornea  de«  Kalbes, 
•  lin  Nach  zweimonatlicher  Maecrallon  di  r  Cornea 
h  «teer  eoncentrlrten  Lö*ung  von  doppellchrom*aurein 
uli  viuerachnitt.  tnll  Plkrocarroln,  dann  mit  2fi  Igi  i 
Uor«ra*sen.toff»iiire  behandelt;  Alkohol,  in  Nelkenöl 
"riaxert,  Canadabal*an).  V.  um.  a  Flichenanslcht; 
ü«  Orenxe  der  Hauptplatle  gegen  eine  umgebogene 
*'b*»p!alte  *  erscheint  ala  dnnklere  Linfe.  —  U  die 
vribr  Zelle  in  «eitriger  Ansicht,  wobei  mehrere  kleine 
Vbettplattrti  oder  kurze  bl  sitae  ForlailKt-  sichtbar 
gi-wor.l.n  find    —  e  Kantenaiittirht. 


Lingsschnitt  einer  Fingersehne  der  Maus  nach  Behand- 
lung Ball  .V/.lgcr  F.stigniiure  V.  5tH>.  Hcnle'srhe  (sog. 
Hanvier'nche)  Zellen  in  drei  Keinen  angeordnet.  /  Fliehen- 
ansieht  mit  rundlichen  Zellenkerncu.  ,  nog.  elaslliche 
Streifen  <l.  4«i. 


lüese  Zellen  wurden  bekanntlich  von  Henle1)  entdeckt,  werden  aber  trotzdem 
TOD  den  Meisten  als  Ranüier  »che  Zellen  bezeichnet. 

FlaxmazelUn.  Eine  Art  von  grossen  sternförmigen  oder  mehr  poly- 
gonalen Zellen,  deren  mehr  grobkörniges  Protoplasma  reich  an  grösseren 
Itinkeln  Körnchen  ist,  bezeichnete  Waldeyer2)  mit  jenem  Namen.  Zu  den- 
*lben  werden  die  Zwischenzellen  des  Hodens,  der  Mamma  und  Gl.  subma- 
rillaris  (I,  2G4,  2V>ö,  195)  gerechnet;  ferner  finden  sie  sich  in  der  Dura  mater, 
in  serösen  und  fibrösen  Häuten  überhaupt  (vergl.  unten)  und  noch  an  anderen 
Orten;  überall  halten  sie  sich  besonders  an  die  Adventitia  der  Blutgefässe: 
«  sind  perivaskuläre  Zellen  und  sie  werden  zum  Theil  als  Perithelzellen 
(I.  319)  bezeichnet,  obgleich  die  Bedeutung  der  letzteren  nicht  an  allen 
Korperstellen  die  gleiche  zu  sein  scheint  (vergl.  Nachtrag  zu  S.  *2b'4:  Zwischen- 
teilen des  Hodens).  Im  Allgemeinen  characterisiren  sie  sich  durch  ihren  dickeren 
Zellenkörper,  körnige  Beschaffenheit  des  Protoplasma,  welches  Fettkörnchen 
enthält  Ihre  Gestillt  wechselt:  sie  sind  meistens  abgeplattet,  spindelförmig, 
|>olvedrisch  oder  wenigstens  isodiametrisch,  auch  wohl  sternförmig;  mit  atro- 
phischen Fettzellen  dürfen  sie  nicht  verwechselt  werden3).    Nach  Ehrlich4), 


Ii  Jahresbericht  der  Anatomie.  1851 
"  -puebe  Anatomie    l»,tt.  Bd.  XII.  S.  4«0. 


8  24.  —  IH7I.  8.  341.  —  S>  I. 
-  •)  Datelbtt,  !»;»>.   Bd.  XIII 


\  -  3)  Fl«  inmiiig.  Archiv  für  inicro- 
S  *U. 
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der  unter  Waldeyer's  Leitung  arbeitete,  färben  sie  sich  intensiv  blauviolett 
durch  Dahlia  (Monophenylrosanilin),  linden  sich  bei  Thieren  häutig  längs 
der  kleinsten  Arterien,  zuweilen  auch  der  Venen.  Beobachtet  wurden  sie 
im  Sympathieus  des  Frosches,  ferner  bei  Säugethieren  (z.B.  Hund.  Kalb. 
Ziege)  im  Bindegewebe  der  quergestreiften  Muskeln,  Fascien,  des  Mesenterium. 
Peritoneum,  der  Leber1)  (1,  544),  des  Fettgewebes,  der  Chorioidea  und  des 
Plexus  pampiniformis  (beim  Hunde),  des  Magens  und  Darmkanales,  auch  in 
manchen  Drüsen  (Parotis,  Paucreas,  Gl.  thyreoidea  etc.)  und  im  Unterhaut- 
bindegewebe. 

(Zu  8.  46.)  Fibrilläres  Bindegewebe.  Durch  Einstich -Injectionen 
in  Sehnen  vom  Kalbe  und  Hunde  bestätigte  Herzog2),  der  unter  Schwalbe's 
Leitung  arbeitete,  die  von  \V.  Krause3)  (I,  46)  erhaltenen  sternförmigen,  mit 
Injectionsmasse  gefüllten  Bilder  des  Sehnenquerschnittes  und  sah  die  Masse 
sowohl  in  Lymphgefässnetze  der  Sehnenobertläche  und  der  Nachbarschaft, 
als  in  diejenigen  übertreten,  welche  zwischen  den  secundären  Sehnenbündeln 
sowie  an  der  Innenfläche  von  Aponeurosen  von  Ludwig  und  Schweigger-Seidel 4 1 
nachgewiesen  worden  waren.  Mays5)  (dem  die  Auseinandersetzung  [I,  46] 
unbekannt  geblieben  zu  sein  scheint)  stellte  dieselben  Figuren  durch  Ein- 
spritzung von  indigsehwefelsaurem  Natron  in  die  V.  abdominalis  lebender 
Frösche  dar  und  färbte  dabei  auch  die  Interstitiell  (sog.  Kittleisten,  s.  Nach- 
trag zu  S.  344)  zwischen  den  öfters  reihenweise  angeordneten  (Fig.  läi 
polygonalen  Zellen  in  der  Sehne  blau,  zufolge  der  Ausscheidung  von  Indig- 
carmin. 

(Zu  S.  49.)  Elastisches  Gewebe.  Schwalbe6)  beschrieb  eine  zarte, 
aber  gegen  35°/0ige  Kalilauge  resistente,  homogene  Scheide  an  den  elastischen 
Fasern  des  Nackenbandes  vom  Rinde.  Durch  das  genannte  Reagens  wird  auch 
eine  Querstreifung  der  Faser  herbeigeführt,  wie  sie  Ranvier7)  an  elastischen 
Fasern  des  Unterhautbindegewebes  durch  Einstich- In jection  mit  0,5°/oiger 
Osmiumsäure  erzielt  hatte.  —  Zufolge  Schwalbe's  Angabe  zerfallen  nach 
mehrwöchentlicher  Einwirkung  von  0,2  —  0,3 °/0  iger  Chromsäure  die  elastischen 
Fasern  in  kurze  cylindrische  Stücke  von  0,0018  —  0,0045  Länge.  Pfeuffer'J 
erhielt  ähnliche  Resultate  mittelst  der  Pepsin-  resp.  Trypsiu- Verdauung. 

Lymphgefässe.  An  der  Oberfläche  sowie  im  interstitiellen  Binde- 
gewebe des  erwähnten  Ligamentes  verlaufen  nicht  sehr  zahlreiche  Lymph- 
gefässe, deren  Endothel  durch  Silber  dargestellt  werden  kann.9) 

(Zu  8.  55.)  Kuorpelgewebe.  Knorpelkörper  eben.  Radiär  die 
Knorpelkapseln  durchsetzende  feinste  Porenkanälohen,  wie  sie  von  elastischen 
Knorpeln  seit  H.  Müller10)  bekannt  sind  (I,  58),  stellte  .1.  Arnold11)  in 
hyalinen  Knorpeln  des  Frosches  durch  Infusion  der  V.  abdominalis  mit  indig- 
sehwefelsaurem Natron  blaugefärbt  dar;  ebenso  durch  subcutane  Injection 
in  dem  elastischen  Ohrknorpel  des  Kaninchens  und  Hundes.  In  der  die 
Knorpelzelle  innerhalb  ihrer  Knorpelkapsel  umgebenden,  also  perieellulärHi. 
Flüssigkeit  bilden  sich  mitunter  ebenfalls  blaue  Ausscheidungen:  Körnchen 
oder  Fadennetze. 


I)  So*.  8lernzellen.  —  S)  Zeitschrift  fOr  Anatomie  und  Entw irklung*c;e*chichte.  187.S.  Bd.  I  S.  - 
3)  Uöttinger  gelehrte  Anzeigen.  1864.  S.  1097.  -  I)  Die  LympbReflUse  «1er  Kascien  und  Sehnen.  187*.  —  5)  Arck.' 
für  pathologische  Anatomie.  1879.  B<1.  75.  8.  11«.  —  6)  Zeitschrift  für  Anatomie  und  Entwickliaugageschielii'- 
1870.  Bd.  II.  8.236.  ")  Archive*  de  Physiologie.  1372.  T.  IV.  8  434.  —  f)  Archiv  für  nii«-ro«eopi*che  A»» 
tomle.  1878.  Bd.  XVI  8.  17.  —  t)  Schwalb«,  I.e.  —  lo)  Würzburger  naturwissenschaftliche  Zeitschrift.  K* 
Bd.  I.   S.  92.  —  II)  Archiv  fllr  pathologische  Anatomie    IS78.  Bd.  73    8.  125. 
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(Zu  S.  5ti.)  Hyaline  Knorpel.  Die  Zerlegung  der  Grundsubstanz  in 
Knorpelfibrillen  durch  Maceration  in  einer  ziemlich  concentrirten  Lösung  von 
übermangansaurem  Kali  oder  10°/0igem  Chlornatrium  wurde  von  Tillmanns1) 
an  Gelenkknorpeln  von  Hunden  und  Kaninchen  entdeckt.  Baber 2)  zog  0,2 
bis  0,4°0iges  übermangansaures  Kali  vor  und  fand  auch  Barytwasser,  Kalk- 
wasser, U,5°/oiges  Chlornatrium  geeignet;  Tillmanns3)  wendete  später  noch 
die  Trypsinverdauung  an. 

Im  Text  (I.  56)  ist  Hoppe  (1853)  genannt,  weil  derselbe  Kochen  im  Papin'schen 
Topf  zu  dieser  Zerlegung  angewendet  hatte,  welche  Keaction  damals  nicht  nachgeprüft 
werden  konnte.  Die  Tillnianns'schen  Reactionen  wurden  aber  nachgeprüft  und  deshalb  als 
Thatsachen  in  da*  histologische  Lehrgebäude  aufgenommen,  während  die  Verantwortlichkeit 
für  die  Richtigkeit  der  enteren  Angabe  ausschliesslich  Hoppe4)  zufällt.  Das  betreffende 
I'rimip  in  Betreff  des  Citirens  ist  in  der  Einleitung  (I.  4)  und  ausführlich  oben  auf  S.  5 
auseinandergesetzt  worden.  Zu  einer  historischen  Bemerkung,  in  welcher  Tillmanns  erwähnt 
worden  wäre,  schien  damals  keine  Veranlassung  vorzuliegen.  —  Es  braucht  wohl  nicht  be- 
sonders hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  erwähnte  Nachprüfung  sich  auf  Knori»el  von 
{'20 — 25jährigen)  Menschen  bezog,  da  auch  in  dieser  Beziehung  das  beobachtete  Verfahren 
ein  für  allemal  angedeutet  worden  ist  (S.  7  vergl.  I,  3). 

A.  Budge5)  beschrieb  nach  dem  Vorgange  von  Bubnoff6)  u.  A.  ein 
System  von  feinsten  Lymphspalten  im  Gelenkknorpel,  welche  in  radiärer 
Richtung  von  den  Knorpelzellen  ausstrahlen  und  deren  Kapseln  als  ein  Netz- 
werk in  Verbindung  setzen.  —  Von  Anderen7)  wird  jedoch  die  Existenz 
solcher  Saftkaniilehen  bestritten  und  Spina8)  lässt  beim  Frosch  radiäre  Zellen- 
Ausläufer  mit  denjenigen  benachbarter  Knorpelzellen  in  Verbindung  treten. 


I)  Archiv  fllr  ralcroacoplschc  Anatomie.  1874.  Bd  X.  S.  434  -  J)  Journal  of  anatomy  and  phy*lo|oBy. 
1*75.  Vol.  X  8.  49.  —  I)  Archiv  für  Anatomie  u.  Physiologe.  Anat.  Abth.  1877.  8.  9.  —  *  Archiv  fllr  patho- 
lojinebe  Anatomie.  IHM.  Bd.  V  S.  175.  —  5)  Archiv  für  mlcrosropUche  Anatomie.  1877.  Bd.  XIV.  8.  C.5. 
I>a»elbsi,  1878.  Bd.  XVI.  8.1  —  6)  SlUiitiMberichlc  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  n  Wien.  18«8. 
Bd.  LV1I.  —  ■)  Vctgl.  TUllMlII»,  Archiv  für  Anatomie  u.  Physiologie  Anat.  Abth.  1877  8.9.  -  Kleach, 
Slutunjcabcr.  der  physikalisch  -  medicinisehen  Gesellschaft  *u  Wüntbnrg  4.  Jan.  1879.  —  ■)  Sliaungsbcrichte  der 
k.  Akademie  der  Wissenschaften  au  Wien.  1879.  Bd.  80.  Abth  III.  8.  267. 
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(Zu  8.  60.)  Elasticität  und  Festigkeit  der  Knochen.  Die  Raober- 
schen1)  Versuche  (I,  GO)  hat  Messerer2)  wiederholt  und  auf  die  Prüfung 
ganzer  Knochen  ausgedehnt,  in  welcher  Hinsicht  auf  das  Original  verwiesen 
werden  muss.  Nur  in  Betreff  der  Schädelkapsel  ist  zu  bemerken,  dass  bei 
einem  Druck  von  400 — 1200  kg  sich  die  Längsaxe  um  1,4 — 5,4  mm,  die 
Queraxe  um  2,3— 8,8mm  verkleinern  Hessen,  ehe  Brüche  des  Schädels  ein- 
traten. Die  compensatorischen  Verlängerungen  in  den  beiden  Richtungen 
senkrecht  zur  Druckaxe  betrugen  höchstens  1,3  mm. 

Die  Druckfestigkeit  der  Spongiosa  der  Wirbelkörper  schwankte  zwischen 
22  — 1)2  kg  für  1  qcm.  Bei  einer  grossen  Anzahl  der  auf  Stabfestigkeit  (wie 
Säulen)  geprüften  Knochen  erfolgte  der  Bruch  nicht  an  der  am  meisten  ge- 
fährdeten Stelle  der  Mitte,  sondern  durch  Zusammendrücken  und  Zusammen- 
quetschen  an  dem  einen  oder  dem  anderen  der  gedrückten  Gelenkenden. 
Letztere  müssen  daher  für  diese  Art  der  Beanspruchung  als  besonder? 
schwache  Stellen  angesehen  werden. 

Die  Elasticitätsgrenze  für  Biegung  der  langen  Röhrenknochen,  bei  seit- 
licher Unterstützung  auf  zwei  Drittel  der  ganzen  Knochenlänge  und  Belastung 
in  der  Mitte,  war  nahe  der  Hälfte  der  Bruchbelastung. 

Die  Biegungsfestigkeit  bei  den  Knochen  verschiedener  Personen  betrug 
zwischen  1040 — 1980  kg  für  1  qcm.  Sie  ist  am  grössten  im  mittleren  Lehens- 
alter und  nimmt  im«  höheren  Alter  bedeutend  ab. 

Der  Elastieitätsmodulus  war  bei  einem  32jährigen  Manne  150,000  bis 
180,000  kg  für  1  qcm.  Als  Torsionsfestigkeit  für  die  Femora  eines  29jäh- 
rigen  Mannes  ergab  sieh  570  —  580  kg  für  1  qcm.  Der  Elasticitätsmoilulio 
für  Torsion  war  bei  diesen  Knochen  4(36(>0  —  53420  kg  für  1  qcm,  mithin 
ungefähr  ein  Drittel  desjenigen  für  Biegung. 

Entsprechend  ihren  kleineren  Dimensionen  tragen  weibliche  Knochen 
meist  nur  eine  geringere  Belastung,  als  männliche;  die  Festigkeit  ist  aber 
bei  beiden  Geschlechtern  gleich. 

Zwischen  rechts  und  links  bestanden  in  vielen  Fällen  gar  keine  Unter- 
schiede in  den  getragenen  Belastungen,  in  anderen  ganz  geringe,  wie  sie  Ver- 
schiedenheiten der  Dimensionen  beider  Seiten  mit  sich  brachten. 

Festigkeit  der  Knochen.  Rauber3)  fand  die  absolute  Festigkeit  der 
compacten  Substanz  am  Humerus  des  Rindes  etwa  doppelt  so  gross  in  der 
Längsrichtung,  als  in  der  Querrichtung:  zur  Zerreissung  eines  Stäbchens  von 
1  qmm  Querschnitt  sind  10,1  resp.  4,8  kg  nothwendig. 

I)  KUMleilal  und  Fi'»iiuk<*lt  Her  Knoo  lu-n.  1*7*.  -  2)  Chm  KinHtJcitAt  und  Festigen  d«i  tne»,chli<k** 
Kncrl.en.    IhW.       3)  Gelnhaars  Morphologie  lies  Jahrbuch    1877.   Bd  III.  SM. 
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Fig.  16. 


(Zu  8.  67.)  Specifisches  Gewicht  der  Knochen.  Dasjenige  des 
Üs  temporum  beträgt  nach  Kapff1)  1,613,  dasjenige  des  Caput  femoris  1,267, 
des  Corpus  femoris  1,791. 

(Zu  8.  68.)  Perforirende  Fa- 
sern. Von  denselben  hat  Ranvier2) 
eine  gute  Abbildung  gegeben  (Fig.  16  ). 

(Zu  8.  70.)  LymphgefäRse  der 
Knochen.  Hauber *)  vermuthetepert- 
oasculäre  Lymphräume  in  den  Havers'- 
schen  Kanälchen,  Schwalbe4)  hatte 
periostale  Lyniphgefässe  in  der  äusse- 
ren das  Periost  bedeckenden  Binde- 
gewebsschicht  und  periostale  Lymph- 
spalten zwischen  der  äusseren  und 
inneren  Schicht  des  Periostes  inji- 
cirt,  auch  ist  die  äussere  Oberfläche 
der  knöchernen  Diaphyse  (am  Fe- 
mur  und  der  Tibia  des  Kaninchens) 
mit  Endothel  überkleidet.  Budge5) 
injicirte  nicht  nur  die  perivasculären 
Lymphräume,  sondern  auch  die 
Knochenkörperchen,  deren  Netzwerk 
hiernach  als  Lymphwurzeln  aufzu- 
fassen wäre.  In  derselben  Weise 
wurden  sie  von  Schwalbe  (1.  c.)  dar- 
gestellt, der  sie  aber  als  wandstän- 
dig betrachtet  und  ferner  perimye- 
h'lre  Lymphrthime,  zwischen  der  com- 
pacten und  spongiösen  Substanz  von 
Röhrenknochen  und  an  der  Wand 
der  Canales  nutritii,  sowie  perivas- 
culäre  Lymphräume  in  der  Diploe  von  Schädelknochen  auffand.  Bereits 
Gros6)  hatte  sich  von  der  Existenz  von  Lymphgefässen  in  den  Markhöhlen 
langer  Röhrenknochen  Gewissheit  verschafft  (W.  Krause). 

(Zu  8.  71.)  Knoehenwachsthum.  Nach  Lieberkühn7)  gehen  an  der 
Inaphysengrenze  der  Röhrenknochen  die  Knorpelfibrillen  (S.  37)  direet  in 
Bindegewebsfasern,  resp.  Ausläufer  von  Osteoblasten  (I,  73)  und  diese  in 
Knochenfibrillen  (I,  61)  über  und  auf  die  Knorpelzellen  folgen  der  Reihe 
nach  Bindegewebszellen  (Osteoblasten)  und  Knochenkörperchen. 

Beim  viermonatlichen  Foetus  beginnt  nach  Schäfer«)  die  Verknöcherung 
an  den  distalen  Enden  der  letzten  Fingerphalangeiu  ebenso  bei  Säugethieren 
Schwein)  und  Amphibien  (Proteus  anguinus).  Die  Beobachtung  ist  von  all- 
gemeinerem Interesse,  weil  die  Blutcirculation  an  diesen  Stellen  offenbar 
den  meisten  Widerständen  begegnet,  was  mit  der  Ablagerung  von  Kalksalzen 

I)  Untersuchungen  Uber  dmi  npec.  ««wicht  lhleri«eher  Substanzen.  Ol»*.  Tübingen  1832  —  2)  Nach 
tUovIer.  Tralti5  technique  d'hUtologie.  1875.  Flg.  W  —  Cllche"  von  r.  Mlhalkorlm.  Aluläno*  Roncctan.  1881. 
Flg.  IM.  _  J)  Elaatlcitit  und  Festigkeit  der  Knochen  1876.  8.71.  —  *J  Zeitschrift  fUr  Anatomie  und  Entwick 
lungRffcchicht«.  7.  Juli  1876.  Bd.  11.  S.  I.II.  —  I)  Silzuitgsberirlitc  des  medfrlnUchen  Veielnn  zu  Otelfswald 
*  Mal  1876.  Archiv  für  microscoplschc  Anatomie.  1876.  Bd.  XIII.  8.  f»7.  -  *)  C«ropte*  rendu».  T.  XXIII  8  UM 
K^rp'«  Notizen.  1847.  S.  189.  —  7)  Siuunpsbeiichtc  der  Marbor^cr  Ocsell-rhaii  für  NaturwisMtiM-haficn  187h. 
8.  5».  -  -\  ]■:  of  the  royal  ■oclety  of  London.   1880.  Nr.  207  .  8  .  63. 


<Jacr»chnitl3)  durch  das  mittelst  Chlorvasaeratoffitaiiri- 
tntkalkte  Stirnbein  eine»  Hunden.  V.  40».  -  *  Perfo- 
nrrnde  (Sharpey'sche)  Fasern  der  cotu|>acten  Knocbon- 
«Btntani.  e  Knochenkörperchen.  a  Querschnitt  eine» 
Havers'schen  Kanälchens. 
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in  Zusammenhang  gebracht  wird,  z.  B.  an  pathologisch  sich  erhöhenden 
Cristae  und  Spinae  von  Knochen,  an  denen  sich  sehnige  Insertionen  befinden 
(III,  61). 

(Zu  S.  72.)  Endochondrales  Knochenwachsthum.  Nach  Wal- 
deyer's  Vorgang  unterschied  Rosenthal1),  der  unter  Lowe's  Leitung  arbeitete, 
drei  Schichten,  nämlich  zunächst  am  Knochen  der  Diaphyse  eine  kalkführende 
Zone,  dann  die  Zone  der  Knorpelzellensäulen  (I,  73.  Fig.  41  R)  und  schliess- 
lich diejenige  unregelmässig  angeordneter  Zellen  des  gewöhnlichen  Hyalin- 
knorpels.  Wie  Löwe  gefunden  hatte,  strahlen  die  Knorpelzellensäulen  radiär 
von  dem  Verknöcherungspunkte  in  der  Mitte  der  Diaphyse  der  Röhrenknochen 
(Tibia  eines  Kaninchen -Embryo)  aus,  während  ausserdem  rings  um  jeden 
Knochenkern  der  Epiphyse  auch  in  der  Zone  der  scheinbar  unregelmässig 
angeordneten  Knorpelzellen  eine  annähernd  radiäre  Anordnung  sich  erkennen 
lässt.  Schematisch  lässt  sich  die  Anordnung  der  Knorpelzellensäulen  auf 
supponirte  Anziehungscentra  zurückführen,  welche  in  den  betreffenden  Ver- 
knöcherungspunkten  gelegen  sind.  Mithin  resultiren  bei  dem  Richtungs- 
phänomen der  Knorpelzellen  nicht  einfache  Längsreihen  oder  gerade  Säulen, 
sondern  architectonische  Curven,  welche  für  jeden  Knorpel  ebenso  typisch 
sein  mögen,  wie  die  Anordnung  der  Spongiosa  (I,  64)  in  den  Knochen. 
Hierauf  hat  bereits  Rauber2)  hingewiesen. 


l)  lieber  die  Veränderungen  de»  Knorpels  vor  der  Verknöeherung    DU«.  Berlin.  1875.  —  »)  Medfcini 
«che«  Centralblfttt.  1874.  S.  882. 
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(Zu  S.  81.)   Quergestreifte  Muskelfasern. 

Sarcolem.  Am  Uebergange  der  Muskelfasern  in  die  zugehörigen  Sehnen- 
bunde]  fand  Froriep1)  beim  Menschen,  bei  SäugethiereD  und  dem  Frosch 
zahlreiche  längs- ovale  Kerne  augehäuft.  Sie  scheinen  theils  dem  Muskel 
theils  der  Sehne  anzugehören,  wahrscheinlich  jedoch  dem  Perimysium  internum 
|W.  Krause). 

Die  Länge  der  Muskelfasern  beträgt  nach  Froriep2)  im  Maximum 
nicht  3  —  4  cm,  sondern  fand  sich  im  M.  sartorius  des  Menschen  in  einem 
Falle  zu  16  cm.  —  Indessen  ist  hierbei  eine  schon  früher  erörterte3),  von 
Froriep  gleichwohl  nicht  berücksichtigte  Fehlerquelle  vorhanden.  Die  spitzen 
Huden  von  je  zwei  in  der  Längsrichtung  auf  einander  folgenden  Muskel- 
lusern  sind  im  Leben  mehr  oder  weniger  fest  durch  Bindegewebe  verbunden. 
Werden  nun  die  Fasern  nicht  vollständig  durch  chemische  Hülfsmittel  (Froriep 
benutzte  Salicylsäure).  sondern  zuletzt  durch  Zerfasern  isolirt;  so  bleiben 
•1t  zwei  Muskelfaserenden  an  einander  hängen  und  es  bedarf  mitunter  starker 
Vergrösserungen,  um  das  Trugbild  zu  entziffern. 

Dass  die  mechanische  Leistung  sich  bei  der  reell  vorhandenen  Länge 
der  Muskelfasern  vortheilhafter  gestalte,  als  wenn  die  Muskelfasern  von  einem 
Kwle  langer  Muskeln  bis  zum  anderen  reichten,  war  (I,  81)  behauptet  worden, 
biese  Vermuthung  stützte  sich  nicht  etwa  auf  eine  Anschauung  von  C.  Krause, 
-ondern  auf  die  Ueberlegung.  dass  in  einer  sehr  langen  und  nur  in  der  Mitte 
ihrer  Länge  innervirten  Muskelfaser  die  Contractionswelle  langsamer  ver- 
laufen könnte,  als  die  Fortpflanzung  des  mechanischen  Zuges  welchen  der 
cootrahifte  auf  den  noch  nicht  contrahirten  Theil  jeder  Muskelfaser  ausübt. 
Da  nun  die  Elasticität  des  ruhenden  Muskels  geringer  ist  als  die  seiner 
Sehne  und  dieses  Verhältniss  vennuthlich  für  jede  Muskelfaser  und  Binde- 
f-websfaser  ungefähr  wiederkehrt,  so  würde  eine  zeitweise  elastische  Deh- 
nung der  Muskelenden  und  damit  unnützer  Kraftaufwand  eintreten  können, 
wenn  die  Muskelfasern  nicht  kürzer  wären,  als  die  zugehörigen  (langen) 
Muskeln.  Bildlich  ausgedrückt:  sehr  lange  Bündel  dünner  Drähte  gerathen 
Ificht  in  Unordnung,  wenn  daran  gezogen  werden  soll.  —  Ob  alle  obigen 
Voraussetzungen  zutreffen,  lässt  sieh  natürlicherweise  nicht  für  jeden  Fall 
behaupten.  —  Vergl.  dagegen  Du  Bois-Reymond  4). 

(Zu  S.  86.)  Quergestreifte  Muskelfasern  von  Wi rbelthieren. 
Da  die  Querlinien  bei  niederen  Wirbelthieren  schwieriger  zu  sehen  sind,  so 
mag  erwähnt  werden,  dass  nach  Behandlung  von  Muskeln  der  Salamandra 


»)  Archir  fWr  Anatomie  und  Physiologie.  Anat.  Anth  1878.  8.483.  —  2>  Daaelhirt ,  1878.  K.  416.  — 
'  W.  Kr*u*e,  Die  motorischen  Kndplatten  et«  «861»  8  4.  -  *)  Gesammelte  Abhandlungen  zur  Mn.kel  und 
HerTen  Phyrtk.  Bd.  II    1877.  8.  .'*>».  Ant»  6. 
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maculosa  mit  0,25%iger  Chromsäure  die  Quermembranen  an  isolirten  Fi- 
brillenbündeln  recht  gut  dargestellt  werden  können.  Mit  Safranin  (S.  11) 
kann  man  die  anisotrope  Substanz  färben  und  dann  mit  Alkohol,  Nelkenöl 
und  Dammar  durchsichtig  machen. 

(Zu  8.91.)  Quergestreifte  Muskelfasern  bei  wirbellosenThieren. 
Bei  Insecten  gibt  es  Muskelkästchen  von  0,01—0,017  Länge  in  ruhendem 
massig  gedehnten  Zustande;  solche  benutzte  Engelmann  um  die  Dimen- 
sionen während  des  contrahirten  Zustandes  micrometrisch  zu  vergleichen. 
Es  nimmt  die  Dicke  sowohl  der  anisotropen  als  der  isotropen  Substanz  mit 
wachsender  Verkürzung  des  Muskelfaches  continuirlich  ab,  jedoch  schneller 
bei  der  isotropen  Substanz.  Verkürzt  sich  die  Muskelfaser  um  70°/0,  so  sinkt 
die  Dicke  der  isotropen  auf  '/ioi  diejenige  der  anisotropen  Substanz  noch 
nicht  auf  die  Hälfte  ihres  Anfangswerthes  herab.  Anders  verhält  sich  rk> 
Volumen;  dasjenige  der  isotropen  Substanz  verringert  sich,  das  der  aniso- 
tropen Substanz  wächst  mit  zunehmender  Verkürzung  des  Muskelfaches  be- 
ständig. Es  muss  also  Wasser  von  der  isotropen  an  die  anisotrope  Substanz 
abgegeben  werden.  —  In  der  Ruhe  überwiegt  die  isotrope  Substanz  in 
Verhältniss  wie  5:4;  bei  Verkürzung  auf  82%  sind  beide  gleich;  bei  Ver- 
kürzung auf  50°/0  ist  das  Volumen  der  anisotropen  Substanz  doppelt  so 
gross,  als  das  der  isotropen.  Auch  auf  der  höchsten  Stufe  der  Verkürzung 
(95%  und  darüber)  bleibt  eine  dünne  Schicht  isotroper  Substanz  erkennbar. 
Nach  Engelmann  geben  auch  die  sog.  Nebenscheiben  (I,  91)  schliesslich  die 
zur  weiteren  Quellung  der  anisotropen  Substanz  erforderliche  Flüssigkeit  her 

Was  diese  Nebenscheiben  anlangt,  so  sind  sie  z.  B.  in  Insectenmuskel- 
fasern  der  Regel  nach  weiter  nichts  als  die  Enden  der  Muskelstäbchen,  die 
an  etwas  schräg  liegenden  Fasern  wie  kleine  Kreise  oder  Punkte  erscheinen. 
Da  die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  mit  der  Quermembran  (I,  84) 
zusammenhängen  und  continuirlich  durch  die  ganze  Länge  der  Muskelfaser 
verlaufen,  die  Muskelstäbehen  aber  unterbrochen  sind,  d.  h.  mit  je  zwei  freien 
Enden  aufhören,  so  erklärt  sich,  weshalb  die  Nebenscheiben  in  der  Quer- 
richtung der  Faser  punktirt  erseheinen.  Ertränkt  man  z.  B.  eine  Hummel  in 
0,l%iger  Osmiumsäure  und  behandelt  nach  24  Stunden  mit  Haematoxylin. 
Alkohol,  Nelkenöl.  Dammar,  so  sieht  man  die  Seitenmembranen  der  Musktl 
kästehen  und  nicht  etwa  die  Muskelstäbchen. 

(Zu  8.92.)  Contraction  der  quergestreiften  Muskelfaser.  Zu- 
folge der  Untersuchungen  von  Engelmann-)  würde  nicht  Flüssigkeit  zwischen 
die  Muskelstäbchen  bei  der  Contraction  eindringen,  sondern  letztere  selW 
würden  aufquellen. 

Andererseits  hält  Hermann3)  den  Sarcolem- Inhalt  für  flüssig  un<l 
scheint  die  I'raeexistenz  der  Quermembranen  im  Leben  zu  bezweifeln.  Gleich- 
wohl sind  letztere  nicht  nur  an  sich  contrahirenden  überlebenden  Muskel- 
fasern (W.  Krause4),  sondern  auch  innerhall)  des  lebenden  Thieres,  z.  B.  » 
Corethra- Larven,  zu  beobachten.  Jener  Zweifel  stützt  sich  auf  eine  bereit^ 
früher5)  kritisirte  Angabe  über  die  Fortbewegung  eines  Wurmes  in  eint r 
lebenden  Muskelfaser.  Eberth6)  sah  denselben  oder  einen  ganz  ähnlichen 
Wurm  (Myoryktes  Weismanni)  sich  zwischen  den  Fibrillen  innerhalb  der 
Muskelfaser  fortbewegen,  ohne  dass  eine  Zerstörung  der  ersteren  stattfand 

H  Archiv  für  Physiologie.   IKHO.  Bd.  83    8  .S7I.  -  l)  DlMtbat,  IS73.  Bd.  Vll   8.  33  n.  1.VS.  -  1t».  W. « 
6.571.  -  3)  Hindbueh  der  Physiologe    Bd.  1.    1879    8  II.  -   <>  Die  moioriwhen  EndpUtten  o  •  » 
8  10.  -  SJ  W  Krause,  daaelbst.  S.  173.  -  «i  ZHUchrlfl  für  wU#en»eh»ftlkhe  Zoologie.   1863    Bd.  XII    S  iM 
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Die  optischen  Constanten  der  Muskelfaser  ändern  sich  nicht  merklich 
nährend  der  Contraction !),  ebensowenig  durch  Dehnung2)  der  Muskelfasern. 
Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  die  Disdiaklasten  unter  diesen  Umständen 
anverändert  bleiben  und  es  ist  nach  Hermann2)  kein  Grund  vorhanden,  ihre 
Ortsveränderung  als  etwas  Actives,  etwa  als  Ursache  der  Contraction  aufzu- 
lassen. Ob  die  Anisotropie  derselben  eine  functionelle  Bedeutung  hat,  muss 
hiernach  zweifelhaft  erscheinen.  —  Hiermit  stimmt  wenigstens  überein 
i\V.  Krause),  dass  die  jedenfalls  nicht-activen  Querlinien  (Grundmembranen) 
bekanntlich  ebenfalls  anisotrop  sind  (I,  83\ 

(Zn  8.  94.)  Sehnen.  Auch  die  Sehne  des  M.  gluteus  medius  enthält 
Reihen  von  Knorpelzellen  in  der  Nähe  ihres  Ansatzes  am  Trochanter  major 
i  Luschka  3). 

(Zu  S.  95.)    Nervenendigung  in  den  Sehnen. 

Sehnenscheiden.  Als  Synovialkolben  beschrieb  Kauber  4">  terminale 
korperchen  von  ovaler  Form,  0,1  Länge  auf  0,08  Breite;  sie  bestehen  ans 
einer  äusseren  fibrösen  circulär  angeordneten  Hülle  und  einer  inneren,  mehr 
saJlertigen  Schicht,  die  sich  mit  Essigsäure  trübt  und  viele  Kerne  enthält. 
I'ie  doppeltcontourirte  Nervenfaser  verliert  ihre  Marksubstanz  beim  Eintritt 
a  das  Körperchen;  zuweilen  begeben  sich  deren  zwei  zu  einem  Synovial- 
kolben. Letztere  finden  sich  im  subsynovialen  Bindegewebe  der  Ligamenta 
nginalia  der  Fingerbeugersehnen  beim  Menschen,  aber  auch  an  der  Dorsal- 
ste dieser  Sehnen  daselbst  am  Periost  Sie  scheinen  mit  dem  Muskelsinn 
tu  Beziehung  zu  stehen.  —  Ohne  Zweifel  handelt  es  sich  um  Gelenknerven- 
liörperchen  (I,  523). 

Ferner  fand  Rauber5)  in  der  Scheide  von  oberflächlichen  und  tiefen 
vlmen  des  Vorderarmes  beim  Menschen  und  Kalbe  kleine  Vater'sche  Kör- 
bchen von  0,075  —  0,105  Breite.  Sie  bestehen  aus  einem  Innenkolben 
oml  einigen,  wenig  von  einander  abstehenden  Kapseln.  —  Aehnliche  ter- 
minale Körperchen  beschrieb  Golgi 6)  aus  den  Sehnen  der  Mm.  palmares 
J"n£us  und  brevis,  tlexores  digitorum  sublim is  und  profundus,  flexor  carpi 
ulnaris,  adduetor  pollicis,  gemelli,  plantaris  und  tibialis  posticus.  Ihre 
Unge  schwankt  zwischen  0,07  —  0,35,  ihre  Breite  zwischen  0,04—0.13, 
«loch  sind  die  grösseren  Formen  seltener.  Manchmal  sind  sie  zu  kleinen 
1  «nippen  von  4 — 5  Körperchen  angeordnet.  Die  letzteren  bestehen  aus 
fiiiigen  concentrisch  geschichteten  Kapseln,  Innenkolben  mit  kernhaltiger 
innerster  Kapsel  und  einer  blassen  Terminal faser;  oder  statt  der  letzteren 
Mlet  die  eintretende  doppeltcontourirte  Nervenfaser  lockere  Windungen  im 
innenkolben,  wie  es  bei  den  Gelenknervenkörperchen  vorkommt.  —  Die  von 
tauber  und  Golgi  beschriebenen  Körperchen  der  Sehnen  und  Sehnenscheiden 
•md  zumeist  als  Endkapseln,  die  grösseren  (zufolge  der  Abbildungen  Golgi's) 
kleine  Vaterschc  Körperchen  (I,  524)  zu  bezeichnen. 

Sehnen.  In  der  Sehne  des  M.  sternoradialis  des  Frosches  sah  Sachs7), 
«et  unter  Kühne's  Leitung  arbeitete,  einige  Male  Sehnenend  kolken  von  0,147 
0.160  Länge  auf  0,027—0,032  Breite.  In  dem  länglichen  Endkolben 
■öligen  eine  bis  drei  feine  (0,004  —  5)  doppeltcontourirte  Nervenfasern  mit 
Nassen  Terminalfasern,  die  mit  birnförmigen  Bildungen  von  höchstens  0,028 


I)  Brück.    Denkschriften  der  k.  Akademie  der  Winnens  haften  M  Wien.  Math  naturw.  Cl    l«>    Bd  XV. 
&  IS.  —  7)  Hermann,  Arehlr  «ir  Fhyslolopie    IHM».  S  240.  —   3)  Anatomie  «le*  Menschen    Bd.  II,  I  1881. 
litt,  -  «,  Sluiinirnberichte  der  naturfnrarhenden  GeselUchaft  zu  Leipzig.   1876.  8.5.       5)  Zoologischer  An 
«*t.  iteO.  8  tt&  -     6)  Rendleontl  del  reale  Intltuto  lomhardo    1878    8  446.  -  8m  Ner»i  del  lendlni.  I8*n. 
ktt    -  7,  Arrhir  für  Anatomie  und  Physiologie.    IH7:.    8.402    (Januar  1876.) 
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Länge  auf  0,006  Breite  aufhören.  Diese  Nervenfasern  sind  wohl  ohne  Zweifel 
als  sensible  zu  betrachten  und  ihre  terminalen  Körperchen  den  Kolben- 
körperchen  (s.  Nachtrag  zu  S.  525)  zuzurechnen. 

Rollett ')  entdeckte  eine  andere  eigen thümliche  Nervenendigungsform  in 
der  Sehne  des  M.  sternoradialis  beim  Frosch,  die  Sehnenendplatten2)  genannt 
werden  können;  Sachs3)  fand  dieselbe  ebenda  und  ausserdem  in  der  Sehnt 
des  M.  semitendinosus  beim  Frosch,  ferner  des  M.  sternoradialis  von  Sala- 
mandra  maculosa,  von  zwei  Beugemuskeln  des  Unterschenkels  und  einem 
lateralen  Beuger  des  Schwanzes  bei  Lacerta  agilis,  ferner  in  den  Sehnen 
des  Schwanzes  und  dem  Tendo  Achillis  der  Maus,  in  solchen  des  Schwauz»^ 
und  im  Lig.  patellae  der  neugeborenen  Katze.  Ganz  ähnliche  Formen 
beobachtete  Golgi4)  in  Sehnen  von  Rückenmuskeln,  Schwanzmuskeln,  Beugt  - 
muskeln  und  Streckmuskeln  der  vorderen  Extremität,  der  Mm.  sternoradialis 
semitendinosus  sowie  im  Tendo  Achillis  bei  der  Kidechse;  ferner  in  den 
Sehnen  der  Mm.  sternoradialis  und  semitendinosus  beim  Frosch;  über  da> 
Vorkommen  bei  den  Vögeln  und  Säugern  s.  unten  (S.  45). 

Der  Bau  der  Sehnenendplatten  scheint  überall  ziemlich  derselbe  zu 
sein.  Es  handelt  sich  um  eine  baumförmige  Verzweigung  blasser  Terniinal- 
fasern,  die  aus  dichotomischen  Theilungen  5)  doppeltcontourirter  Nervenfasern 
hervorgehen,  mit  einzelnen  (Sachs)  oder  zahlreicheren  (Rollett)  dazwischen 
gelagerten  Kernen,  welche  von  den  mehr  länglichen  Inoblasten  der  Sehnen- 
substanz leicht  zu  unterscheiden  sind  und  an  die  Kerne  der  motorische! 
Endplatten  erinnern.  Die  Grösse  der  Sehnenendplatten  ist  sehr  wechselnd 
aber  verhältnissmässig  beträchtlich,  beispielsweise  beträgt  sie  beim  Frosch 

0.17  Länge  auf  0,4  Breite  (Fig.  17).  Die  Form 
ist  die  einer  runden  oder  länglich-ovalen  Platte, 
welche  je  nach  ihrer  Lage  zur  optischeu  Axe 
des  Microscopes  ein  verschiedenes  Ansehen  dar- 
bietet, gewöhnlich  erscheint  sie  dreieckig  und 
die  Nervenfaser  tritt  nahe  dem  Centrum  in  dk 
Platte  ein.  Die  Terminalfasern  scheinen  in 
zahlreiche  feinste  Spitzen  auszulaufen,  zwischer 
denselben  findet  sich  etwas  feinkörnige  Sul>- 
stanz.  Rollett  gelang  es  nicht,  von  der  Sehnr 
des  M.  sternoradialis  aus  beim  Frosche  auf 
irgend  einem  Wege  Reflexbewegungen  hervor- 
zurufen. —  Die  beim  Frosch  in  der  Sehne  de» 
M.  sternoradialis  leicht  zu  bestätigenden  Sehnt  i- 
endplatten  dürften  folglich  mit  sog.  Sehneii- 
reflexen  nichts  zu  thun  haben,  vielmehr  sin! 
sie  als  verkümmerte  motorische  Endplatten  od. : 
Gruppen  von  solchen  aufzufassen  (W.  Krau>e 
deren  zugehörige  Muskelfasern  sehnig  geworfk 
sind,  während  ihre  motorischen  Nerven  sicr- 
Hierfür  spricht  noch  die  Anordnung  der  Sehn^i 
endplatten  namentlich  bei  den  Säugern.  In  manchen  Muskeln  gehen  Dämlich 
kleine  Bündel  quergestreifter  Muskelfasern  in  eine  anfangs  spindelförmig 
verdickte  Sehne  vom  Bau  der  gewöhnlichen  Seimensubstanz  über;  die  Läng- 


Fig.  17. 


SebncnendpUtte  au»  der  Sehne  de*  M 
Kt«  rnoradUli»  vom  FrOMrJ  (Kana  encti- 
IrnU)  nach  xweltigigeni  Einlegen  in 
3»/Jg«!  BMlgOar«.  V.3«iO.  ■  Nervenfaser. 

unverändert  erhalten  haben. 


l)  SluuriRiiberirhte  der  k.  Akademie  der  WUsenachaften  zu  Wien.  Math,  natorw.  Cl.  Bd.  73.  AbOi.  in 
87.  Januar  lt76.  -  »)  Nerven.cholleii.  Rollett.  -  3)  L  c.  (s.  8.  43.  Anm.  7)  -  »I  Sol  Nervi  del  teneünl.  lt* 
S.  1¥.  -  5  EndbUwhe. 
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dieser  spindelförmigen  Anschwellungen1)  schwankt  von  0,3  -  0,8,  die  Breite 
v«»u  0,07  —  0,12  (Golgi).  Im  Innern  derselben  finden  sich  mehrere,  z.  ß.  zwölf 
Sehnenendphitten ;  an  der  vom  Ende  der  erwähnten  Muskelfasern  abgewen- 
Jeten  Seite  setzt  sich  die  spindelförmige  Anschwellung  in  die  Bindegewebs- 
trandel  der  eigentlichen  Sehne  fort,  nachdem  dieselbe  mitunter  vorher  sich 
dichotomisch  getheilt  hat.  Derartige  Gruppen  von  Sehnenendplatten  linden 
»ich  nach  Golgi 2)  fast  in  allen  Muskeln  des  Menschen,  namentlich  in  den 
Mm.  palmares  longus  und  brevis,  quadrigeminus  brachii,  flexor  carpi  ulnaris, 
Pronator  teres,  Hexores  digitorum  sublimis  und  profundus,  ferner  im  quadri- 
?|w  femoris,  semitendinosus,  triceps  surae,  plantaris,  tibialis  posticus,  tiexor 
lizitorum  pedis  longus,  peronaeus  longus.  Beim  Kaninchen  in  den  Mm. 
Mroenemii  und  Hückenmuskeln,  schliesslich  bei  dem  Hunde,  der  Katze, 
aVr  Ratte  (topo)  und  bei  Vögeln  in  einer  sehnigen  Ausbreitung  des  M.  pec- 
!'  ralis  major. 

(Zu  8.  97.)  Glatt«  Muskelfasern.  Dass  die  Contraction  der  Längs- 
uiuskelfaserlage  in  der  Wand  von  Hohlcylindern  das  Lumen  derselben  er- 
weitert, falls  der  Cylinder  sich  verkürzen  kann,  ist  durch  eine  Analyse  von 
K\uer:{)  allgemein  gezeigt  worden.  Ks  kommt  dies  hauptsächlich  beim  Darm- 
kinal  und  ähnlichen  musculösen  Röhren  in  Betracht,  nicht  aber  bei  unter- 
Wliener  Längsmusculatur,  wie  z.  B.  an  Blutgefässen.  Die  Kraft  ist  pro- 
{H.itional  der  Dicke  der  Längsmuskelschicht. 

Von  Tartuferi4)  und  Uanvier5)  wurde  es  (für  die  Schweissdrüsen)  be- 
stätigt, dass  die  Kerne  der  glattem  Muskelfasern  wandständig  sind,  während 
Hose  •»)  früher  das  Factum  für  die  Mm.  arrectores  pili  bestritten  hat,  ohne 
**  es  scheint  isolirte  Fasern  (I,  100)  untersucht  zu  haben. 


>)  «n *•.»!,!  nervo«!  terminal!  muacnln  -tendlnel.  —  2)  I.e.  —  I)  KIuiiiikiIm  richte  der  k.  Akademie  der 
W>  «rn*cb»ft*n.  Mtlh.  nmturw.  Cl.  1877.  Bd.  75  S  ü.  -  4,  Archlvio  delle  nrlen*«  medir».  l«7».  Vol.  IV  - 
»  r,«p|«,  rendiM.  187».  T.  »9.  8.  1  IS*>.  6)  E*HnMA  «r  Anatomie  und  EnlwkkliinK«Ke8chlcble.  »»70. 
U  H.  S.  ?76 
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(Zu  S.  102.)  Haut.  Das  specifische  Gewicht  clor  vom  Fettgewehe  be- 
freiten Haut  beträgt  nacli  Kapff ')  1,057,  dasjenige  des  Panniculus  adiposib 
0,971,  der  Kopfhaare  1,257,  der  Nägel  1,191  (vergl.  II,  902). 

(Zu  S.  104.)  Epidermis.  Da  das  Stratum  mucosum2)  zahlreiche 
Kernfiguren  enthält  (S.  29),  so  kann  man  dasselbe  mit  Ausnahme  der  beiden 
oberflächlichsten  Zellenlagen  als  Stratum  germinatieum,  Keimschicht  der  Epi- 
dermis (Fig.  18  ge),  bezeichnen.  Jene  beiden  Zellenlagen  oder  das  Strahlt» 
granulosum,  körnige  Schicht3)  (Fig.  18  gr),  färben  sich  intensiver  roth  mit 

Carmin,  namentlich  aber  mit 
Pikrocarmin 4) ,  welches  das 
Stratum  lucinum  gelb  tiugirt, 
und  dunkel  mit  Osmiumsäure 
(I,  104);  die  Färbung  haftet 
an  zahlreichen  Körnchen5)  de> 
Zellenprotoplasma.  Da  im  Stra- 
tum granulosum  keine  Keni- 
theilungen  mehr  vorzukommen 
scheinen,  so  muss  dasselbe  vom 
Stratum  germinativum  unter- 
schieden werden. 

Nach  aussen  folgt  das  Stra- 
tum intermedium  6)  auf  da» 
Stratum  granulosum.  Die/eilen 
des  ersteren  bilden  den  Ueber- 
gang  zu  den  untersten  mit  Os- 
miumsäure sich  intensiv  schwär- 
zenden (Fig.  18  /)  Zellenlagen 
des  Stratum  corneum  und  sind  die  wichtigsten  für  den  Verhornungsproce». 
Ihre  Abplattung  ist  beträchtlicher,  als  bei  denjenigen  des  Stratum  granu- 
losum, ihre  Zeilenkörper  färben  sich  weniger  durch  Osmiumsäure  und  ihr»" 
Kerne  sind  sehr  deutlich  (  Fig.  18  i).  —  Das  Stratum  intermedium  färbt  MW 
wie  bekannt  gelb  durch  Pikrocarmin  oder  Pikrinsäure,  bleibt,  wie  gesagt,  i" 


l)  Untersuchungen  Uber  .In-  speo.  Gewicht  thierischer  Substanzen.    DI»«.  Tübingen,  1X32.  —  S)  Strit*9 
splnosum,  Rachel  schilt  (Unna,  Archiv  fUr  microscopl»che  Anatomie.   187«.  Bd.  XII.  S.  C88).  —  KeiacrhkH 
(Flemmlng,  daselbst,  1880.  Bd.  XVIII.  8.369).  —  *)  Nach  I  nn*  L  c.  -  I)  Lagerhaus,  daselbst.  lf»73   Bd.  H 
B  730.  -5)  8«*.  Kleidin  nach  Ranrlcr <  Oon.pt.- « rendtu.  im».  T.mj*.  8.1361)  -  «)  i.  lucidum  Helle Schickt, t"«* 


Fig.  18. 


Senkrechter  Durchschnitt  des  Stratum  intermedium  der  Epidermis 
der  Volarhaut  vom  letzten  Pingergllede  nach  Behandlung  mit 
l^.iger  Osmlumsaure.  sowie  Alkohol;  Nelkenöl.  Datnmar  V.  St», 
e  Uibergangszone  zwischen  uugeschwärzlen  und  den  am  tiefiten 
gelegenen  geschwärzten  (t)  Zellen  de»  Stratum  corneum.  i  Stra- 
tum intermedium  s.  lucidum  durch  Osmium  schwarz  gefärbt. 
tjr  Stratum  granulosum  mit  körnigen  Zellen,  ge  Stratum  gerini- 
nativum  des  Stratum  mucosum. 
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Osmiumsäure  hell  und  es  scheint  die  intensive  Schwärzung  der  untersten 
Lagen1)  des  Stratum  corneum  nur  in  dem  bequemeren  Eindringen  des  Rea- 
gens vom  Stratum  mucosum  aus  in  diese  Schicht  im  Gegensatz  zur  Masse 
des  Stratum  corneum  zu  beruhen,  da  die  schwarze  Färbung  sich  öfters  von 
sehr  verschiedenem  Dickendurchmesser  erweist.  Jedenfalls  deutet  dieselbe 
auf  Imprägnation  der  Hornschicht  mit  Fett  hin,  welches  entweder  aus  den 
Talg-  und  Schweissdrüsen  oder  aus  den  Zellen  des  Stratum  mucosum  her- 
stammen kann.  Zwischen  der  untersten  geschwärzten  und  den  gewöhnlich 
ungefärbt  bleibenden  mittleren  Schichten  des  Stratum  corneum  zeigen  sich 
je  einige,  etwa  drei  bis  vier,  übereinander  gelagerte  platte  Zellen2),  die  in 
Oaniumsäure  sich  schwächer  gefärbt  haben  (Fig.  18  c).  Die  letztere  Schicht 
ffrschiebt  sich  selbstverständlich,  je  nachdem  die  Osmiumsäure  mehr  oder 
veniger  tief  eingedrungen  ist 

(Zu  8.105.)  Schweissdrüsen.  Die  Membrana  propria  (Fig.  18Bp.  — 
Fig.  20  B  p.  S.  48)  der  Schweissdrüsenknäuel  ist  früher  von  Kölliker3)  ge- 
leugnet worden,  dagegen  wurde 
von  Hörschelmann4)  und  Hesse*) 
die  innerste,  an  die  glatten  Muskel- 
fasern anstossende  Schicht  der 
Bindegewebshülle  (Fig.  lü  A  b.  — 
Fig.  20  A  6,  C  b.  S.  48)  als  Mem- 
brana propria  bezeichnet.  Hesse 
berief  sich  dabei  auf  Kölliker, 
obgleich  nach  Letzterem6)  die 
Membrana  propria  von  Virchow 
zuerst  isolirt  worden  ist.  Hey- 
nold7)  hat  dieselbe  auch  an  den 
Ausführungsgängen  in  Osmium- 
säure-Präparaten gesehen,  Hör- 
schelmann an  Chromsäure-Präpa- 
raten. Sangsters)  verlegte  gemäss 
dem  Irrthum  des  Letzteren  die 
glatten  Muskelfasern  zwischen 
Epithel  und  die  sog.  Membrana 
propria,  welche  Darstellung  auch 
Kanvier9)  vertreten  hat.  In  Wahr- 
heit kann  über  die  Lage  der  Mem- 
brana propria  zwischen  Epithel 
und  Museularis  kein  Zweifel  be- 
stehen, indem  die  Differenz  ein- 
lach darauf  beruht,  dass  die  wirkliche  Propria  nicht  an  jedem  beliebigen 
f*nada- Präparat  sichtbar  bleibt  Namentlich  die  Untersuchung  der  frischen 
Haut  mit  Natron  oder  Essigsäure  scheint  von  jenen  Autoren  nicht  gewür- 
digt worden  zu  sein. 

Die  glatten  Muskelfaserzüge  verlaufen  nach  Heynold ,0)  spiralförmig, 

•i  Stratum  basale.    Basale  Hornachicht,  Unna.  —  l)  Stratum  auperbssale.  Unna.  —  3)  Micrnaropische 
A'«ioiai«.  Bd.  II.  a.   IHM).  8.  16«.  —  •)  Anatomische  Untersuchungen  Uber  die  Schweiaadrüaen  det  Menachen. 
Uwpat.  1876.  -  I)  Archiv  für  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte.  187«.  Bd.  II.  8.  **4   —  6)  (ievebe 
is«.  8.140.  -  7)  Archiv  fnr  pathologiache  Anatomie.   IH74.  Bd  81.    S.  7t».  -  I)  Quarterly  Journal  of 
»*m»pifa|  aeicnee.   1877.  Vol  XVII    8.  2KW.  -  9)  Cnmptes  rendua.  187».  T.flfc  8  112»»         M)  Archiv  für 
r^fctUtbt  Anatomie.   1874    Bd.  til.  8.83. 


Fig.  19. 

B 


I  Auführungagang  einer  Schwelatdrfise  auf  dem  LMmja- 
*haiu.  Frlacb  In  II.  MUller'ache  Flüssigkeit  gelegt; 
t'tlg«  (  hroniRÄure;  senkrechter  Durchschnitt;  saure 
«  *nnJnlBaunK,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalaam.  V.  500, 
l  Bindegewebshülle,  t  Epithel,  UU  zw  vi  Zellenreihen 
fctstehend.    t  Lumen. 

Behandlung  mit  0,1  •;,  Iger  Oamlumsaure,  Alkohol ;  Nelken- 
öl, Canadabalaam  V.  50«.  /  Lumen.  r  Cutlcularschlcht 
4w  einschichtig  angeordneten  Epithelrellen.    v  M.m 


^■aW. 


4* 


Hier- 


nach Hör-chelmaun  1 1  etwa*  sehnig  zur  Längsaxe  d<~>  Drüsenk  anales.  Zu- 
weilen2/ finden  «ich  Divertikel  an  letzterem,  was  wenigstens  für  die  £ro>s*n 
Drüben  der  Achselhöhle  irilt.  —  Die  Epithelzellen  sind  an  ihrer  Bus  ge- 
zackt. resj>.  mit  Riffen  besetzt ;  auch  zeigt  sich  ihr  Stroraa  fein  gestreift  in 
der  Richtung  senkrecht  zur  Axe  des  K anales,  3 1  An  ihrer  freien  Oberflächr 
besitzen  sie  einen  starker  lichtbrechenden  Saarn,  der  aK  Cuticularbilduus 
aufzufassen  ist  In  den  Au>führoiig»gängeu  tritt  derselbe  mehr  hervor,  i?t 
aber  durch  geeignete  Hülf-mit»!  auch  in  den  -ecernirendeu  Kanäle 
♦  Fig.  IV*  B     S.  47)  nachzuweisen. 


Fi*.  20 

B 


A  ÜrB*eukar»aJ  einer  Schwei»  ad  rü»e  der  behaart,  i.  Kopfhaut,  nach  Behandlung  mit  H.  Mfiller'aeber  Plftasigkeit 
Alkohol;  Haemab)i)rlin .  Alkohol.  NeJkenoI .  Canadabalsam.  V  5ml.  I  Lumen.  /■  Kerne  der  Bindegewebs 
hiille.     *  »rheinbart  Membrana  propria.     >«  Kern  einer  glatten  Muakelfaser.     t   Kerne  der  einachichtiren 

B  («ucraehnltt  des  AuaflihrungKgange«  einer  Schweiaadrüae  der  Vola  digitornm,  nach  Behandlung  der  frischet 
Haut  mh  1  V.  Iirer  Osmiumsaure,  «'«wer,  Alkohol:  Nelkenöl,  Canadabal*am.  V.  5«>.  Der  Schnitt  ict  et»»' 
schräg  gefallen,  da*  Epithel  acheinbar  einschichtig  Daa  Lumen  hat  «ich  geschwärzt  Membrana  prcpna 
fe  Bindegewebshülle. 

C  Schräger  Durchschnitt  dea  I>riiaenkanalea  einer  Schweissdrüse  der  Vola  dlgitornm  nach  Behandlung  der  frisfli" 
Haut  mit  H.  MOIler'acher  Flllsaigkeit.  f.lger  Chrom, a.ire.  Wasser.  Alkohol;  saure  Cannlnlösui.g.  Alkohol. 
Nelkenöl,  CanadabaUani.  V.100.  ■  scheinbare  Membrana  propria  itm  Holzschnitt  nicht  arharf  genug  mar 
klrt).    «4  Kern  einer  glatten  Muskelfaser,    b  Blndegewebskern. 

Grössere  Seh vveissdrüsen  zwischen  den  kleineren  finden  sich  nach 
Hörschelmann  (1.  c. )  auch  in  der  Inguinalgegetul,  woselbst  sie  an  die  homologen 
Drüsen  der  Nager  erinnern,  die  ein  stark  riechendes  Seeret  liefern  (I,  107  . 
und  ferner  in  einem  Hinge,  der  ca.  f>  mm  nach  innen  vom  äusseren  Rande  »ler 
Areola  mammae  die  Brustwarze  umkreist,  sowohl  beim  Manne  wie  beim  Weihe. 

(Zu  S.  107.)  Sch  weiss.  Renaut4)  fand  bei  Pferden,  die  geschwitzt 
hatten  und  unmittelbar  darauf  getödtet  waren,  die  Cylinder-Epithelialzellen 
der  Drüsenkanäle  granulirt  mit  in  der  Mitte  gelagertem  gequollenen  Kern, 
während  die  Zellen  in  der  Nonn  hell  sind  mit  an  der  Basis  gelege  nein  Kerne 

Im  gewöhnlichen  Schweins  sowie  an  den  Haaren  sah  Eberth  5)  constant 
kleine,  ovale,  häufig  zu  zwei-  und  dreigliedrigen  Ketten  vereinte,  lebhaft  sich 
bewegende  Bacterien,  die  mit  Haematoxylin  gefärbt  werden  können. 


i»  Anatomische  1  ntersuehiingen  über  die  Schweisadrliaen  dea  Mensrhen.   Dia«.  Dorpat.   1875.  -  H  Kol 
llker,  Micn.acoplMche  Anatomie.  Bd.  II.  «.   ItCKi.  S.  \U».   —   lleynold,  1   c.  8.86.   —   Horseheliuann,  1. 1. 
3>  Itanvier,  Comptea  rendua.   187«.    T.  8*.  8.  11*0.  -  41)  Gazette  m.'dicale  de  l'arls.  1878.  8.  »96.  —  *)  Bei 
einlach« *  Centralblatt.  1873.  8.  :«»7. 
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Fig.  21. 


'Zu  S.  107.)   Haare.   Die  kleinen  Gruppen  von  2  —  o,  zu  welchen  die 
Haarbälge  in* der  Norm  angeordnet  stehen  (Fig.  21),  sind  nicht  mit  der  büschel- 
förmigen Anordnung  V 
(III,  17)  der  Haare 
zu  grösseren  Grup- 
pen zu  verwechseln, 
welche  man  den  Pa- 
pua's  zugeschrieben 
und    welche  Vir- 
chow  *)    auch  bei 
Nubiern  entdeckt 
hat.    Das  über  die 
Papua's  Gesagte 
(III,  17)  ist  danach 
mit  Zweifeln  behaf- 
tet.   Nicht  minder 
sah  G.  Fritsch  2)  bei 
den  Buschmännern 
und  A-bantu  Süd- 
afrika's   die  Kopf- 
haare büschelförmig 
angeordnet.  Viel- 
leicht ist   in  dem 
abgebildeten  haar- 
losen Streifen  (Fig. 
21)  die  Andeutung 
einer  Grenzlinie  zwi- 
schen benachbarten 
Büscheln  zu  erken- 
nen.    Der  Unterschied,  welchen  solche 
microscopische  Präparate  von  der  Kopf- 
haut des  Negers  im  Vergleich  zum  ( deut- 
schen) Europäer  darbieten,   liegt  darin, 
dass  bei  Letzterem  auf  einem  Flüehen- 
scllliitt  die  Haare  bei  Weitem  nicht  so 
schräg,  sondern  fast  quer  getroffen  wer- 
den und  dass  ferner  die  erwähnten  haar- 
losen Streifen  entweder  ganz  fehlen,  «»der 
doch  sehr  viel  kürzer  sind. 

(Zu  S.  112.)  Talgdrüsen.  In  den 
erweiterten  Ausführungsgängen  (Fig.  22  a) 
der  Talgdrüsen,  welche  verdicktes  Seeret 
enthalten  (sog.  Comedonen)  finden  sich 
nach  Aufhellung  durch  Nelkenöl  ausser 
Lein en fasern ,  Schmutztheilchen  u.  s.  w. 
häufig  intensiv  blaue  Körnchen,  welche 
ihren  leicht  anzustellenden  microchemi- 
schen Reflationen  zufolge  sich  wie  Ultra- 

I  WihatidlunKeu  der  Versammlung  der  deutschen  <•«- 
»elUrhafl  fllr  Anthropologie  tu  lierlln.  IH.^i.  S.  f,H.  — 
r,  Zeiiachrifl  dir  Ktl.n.  loKif.    iHKiK    ||.  !.  H. 


n*<h«n.fhnltt  der  gttrorkntttn   Kopfham    eine«   Neger«.     Alkohol,  Nelkeniii, 
V.  |o.    Ole  Haare  stehen  In  Uruppen  von  1—5,  ein  »chräg 
nach  recht»  oben  laufender  Streifen  litt  frei  von  Haaren. 


i 


■flu  r.^T  /  VrJiV 


W&V^o  V;; 

W0" 


Talgdrüse  auf  einem  ■enkrcchlen  OurcliHrntiltt 
■i-r  Haut  de»  behaarten  Kopfes  nach  lkhaiidlung 
i'T  frischen  Haut  mit  II  MüllerWher  Klll»K)g- 
Ml,  l*/.l«er  Chromaaurc,  Wwer,  Alkoh-I; 
lisrniatoxylin.  Alkohol,  Nelkenöl,  CanadabaUam. 
V- 15«.  n  Au»fUhrung»gangderTal|jdrU»e.  h  Haar. 
.  lunere  WurzeUch.  ide.  r  äinacre  W  urzelucheide. 

Knuie,  Anatomie.    1.  Nachträge. 
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marin  verhalten.  Sie  wurden  von  Unna1)  entdeckt,  ihre  Reactionen  nach- 
gewiesen, aber  die  Kürnchen  trotzdem  nicht  als  Ultramarin  anerkannt J. 
wogegen  andererseits  ihre  Herkunft  aus  dem  Blau  der  Wäschestücke  dar- 
gethan  worden  ist3). 

(Zu  S.  114.)  Xiigel.  Sowohl  unter  dem  freien  Rande  des  Nagels  al> 
im  Nagelfalz  lässt  Heynold4)  das  Stratum  granulosum  der  Epidermis  (S.  40 1 
sich  unterhalb  des  Nagels  bis  zu  dem  am  Lebenden  rothen  Theile  desselben! 
resp.  oberhalb  der  Nagelwurzel  sowie  des  Nagelrandes  erstrecken  und  daim 
plötzlich  aufhören. 

Ohr. 

Zu  S.  120.)  Paukenhöhle. 

Schleimhaut.  Die  flimmernden  Flatten-Epithelien  auf  der  Innenseite 
des  Trommelfelles  (I,  120,  Fig.  72  B)  wurden  von  Ravogli5)  bestätigt. 

(Zu  S.  121.)  ii.v mphgefässe  der  Paukenhöhle.  Auch  in  dt-n  <i - 
hörkuöchekhen,  nämlich  im  Hammer  und  Ambos  des  Menschen  sah  Räuber6) 


Fig.  23. 


Querachnitt  de*  Canali»  «emicirrutaria  ■uperior,  nach  Behandlung  mit  H.  MQller'acher  Flüssigkeit,  l'uk* 
CbraOMltire,  5  7„iger  ChlorwaaaeratorTaMnre,  Wagner,  Alkohol:  Glyrerin.  V.  WO.  Oer  exceiitrlacb  gelegene  raaab« 
«eiiilcircularl*  meuihranacciu  wird  durch  HiiHlegewchRHtrMngi'  an  die  knöcherne  Wandung  befestigt,  »eine  Iniwa- 

fläche  7.-i>'t  Papillen  und  Ut  mit  Platten  Kpfthel  bedeckt. 


Ii  Archiv  für  pathologische  Anatomie.    IHM».    Bd.  82.    8  1        —    1)  Medlclniachea  Centralblatt.  18«. 
B.  910    -   3)  W.  Krause,  Medlclninehen  Centralblatt.    1880    8.865.   —   *)  Archiv  für  patholotrl.ch«.  AuaJ«o»W 

1*75.    Ud.  05.    S.  *7o.  —   5)  Vergl.  Monatsschrift  nir  Angeilheilkunde.    1877.    S.  88.   —  •)  Archiv  f»r  Okr«r 

hellkuiule.    It»7»     Bd.  XV.    S.  81. 


Dig 


Auge. 


öl 


periTasculäre  Lymphräume  innerhalb  der  Havers'schen  Kanälchen.  Vergl. 
S  39 

(Zu  S.  123.)  Labyrinth. 

(Zu  S.  123.)  Vestibnlum.  Die  drei  Canales  semicirculares  membra- 
nacei  verhalten  sich  im  Wesentlichen  übereinstimmend  (Fig.  23).  Ihre  Dicke 
beträgt  nach  C.  Krause1)  nur  0,0,  während  die  Canales  semieirculares  ossei 
O.H—  1,5  mm  Weite  haben  (II,  952).  Wie  man  aus  der  Figur  sieht,  ist  erstere 
Angahe  zu  hoch  gegriffen. 

(Zu  S.  133.)  Cochlea.  Beim  Menschen  und  Affen  sah  Pritehard2)  in 
der  oberen  Hälfte  der  Schnecke  fünf  statt  vier  äussere  Haarzellen  und  nahe 
der  Spitze  eine  sechste  Zelle  in  jeder  Reihe. 


Fig.  24. 
n  i 


StpittaNehiiltt  Je»  oberen  Augenlide*  nach  Bchandluu.: 
Mit  Alkohol;  Plkrorarniin,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canada- 
ktiUam.  V.  lt.  I  FelUellen  im  lockeren  Hindi  gew .  Ii< 
»m  oberen  Bande  des  Aiisenlide«  X  Papillen  «Irr  Cnn- 
j  inniva  palpebrali».  .?  Melboni«che  Drüse.  4  Tarsus 
•  uperlor.  6  Stratum  ciliare  des  M.  orblrnlari»  palpe- 
brarum auf  dem  Querschnitt.  6  Auafllhrungiigang  einer 
'«■sgciareekien  Schweiaadrflac;  die  Uurht,  in  welche 
'l«nelbe  mündet,  gehört  einer  Talgdrüse  au.  7  Cilie, 
IM  Uasr  l*t  kurz  abgeschnitten.  #  Talgdrüse  9  Woll- 
mar de«  Augenlid**.  tO  Knüll  eiförmige  Srlnreissdriise. 
U  H.  orbicularis  palpebrarum  auf  dem  guer  chnilt. 


Auge, 

(Zu  S.  138.)  Hülfsorgane  des 
Auges. 

(Zu  S.  138.)  Augenlider.  Satt- 
ler3) vermisste  die  Muskelfasern  an  den 
Sehweissdrüsen  der  äusseren  Haut  der 
Augenlider  und  ist  auffallender  Weise 
mit  der  betreffenden  Angabe  (I.  138) 
nicht  bekannt  geworden.  Die  Länge 
des  Drüsenknäuels  beläuft  sich  nach 
Sattler  auf  0,7—0,9,  diejenige  des  Aus- 
führungsganges auf  0,26  0,74,  im  Mittel 
0,45.  Die  Dicke  des  Drüsenkanales  be- 
trägt im  ersteren  0,05  —  0,08;  in  letz- 
teren 0,028  —  0,045,  meist  0,04  und 
sein  Lumen  0,004  —  0,025. 

(Zu  S.  138.)  Conjunctiva.  Wie 
Ciaccio  hält  auch  Baumgarten4)  die 
( Durchschnitte  von)  Spaltenzwischen  den 
Papillen  des  Tarsaltheiles  der  Conjunc- 
tiva für  schlauchförmige  Drüsen.  Was 
Baumgarten  aus  Flächenschnitten  der 
Conjunctiva  als  vermeintliche  Drüsen- 
querschnitte abbildet,  sind  Gruben  zwi- 
schen der  Basis  benachbarter  Papillen, 
deren  Tiefe  bei  verschiedenen  Indivi- 
duen zu  wechseln  scheint 

I  Zu  S.  139.)  Cnriuicu/a  lacvi/malis. 
Tartuferi  5)  bestätigte,  dass  die  Drüsen 
der  Caruncula  acinöse  und  keine  Knäuel- 
drüsen  sind. 


I)  Erste  Auflage  1836.  S.  3*8.  —  1\  Proreeding« 
of  Ihr  royal  soelety.  187C.  Vol.  XXIV.  8.  34»».  -  3)  Ar- 
chiv für  microsciipische  Anatomie.  1877.  Bd.  XIII 
8.  7«*.  -  «)  Archiv  fUr  <  tphthalmologie.  I»s«i.  Hl  XXVI. 
Abth.  I.  8.  Vit.  -  S)  Archlvio  delle  «Clenze  uiedlche. 
1K1S».   Vol.  IV. 

4* 
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(Zu  S.  140.)  Die  Lymphfollikel  der  Conjunctiva,  welche  von  W.  Kran:*1 
beim  Menschen  zuerst  beschrieben  wurden,  hat  Baumgarten2)  auch  im  Paljx- 
braltheil  aufgefunden. 

(Zo  8.  140.)    Thränendrüse.    Mit  Hülfe  von  Pilocarpin -Injectiom: 
beim  lebenden  Hunde  wurde  die  Thränendrüse  von  Reichel3)  zu  langem 
Seeretion  gebracht,  wobei  sich  das  Protoplasma  der  Epithelialzellen  der  Drü*: 
Acini  durch  Eiweisskörnchen  trübt,  die  Kernt'  werden  kuglig  und  rück- 
mehr  nach  dem  Centrum  der  Zellen  —  wie  solche  Veränderungen  von  tä- 
tigen Speicheldrüsen  bekannt  sind. 

(Zu  S.  141.)  Selera.  Entsprechend  der  Fovea  centralis  wird  ft 
Sclera  von  einem  0,2  dicken  bindegewebigen  Strang  Funiculu*  »cUro*.* 
(Fig.  25/)  durchbohrt  oder  zeigt  zuweilen  einen  linieniormigen  Streifen:  lUp 

scleroticae.  5)  Be*if 
repräsentirt  den  ta- 
ten narbigen  Rest  c«- 
fötalen  AugenbUstt 
spalte  (1,  152.  II,  36t 
Sein  hinteres  Ende  rar 
frei   über   die  Scler. 
hervor.  Der  Funiculu- 
besteht  aus  sagittak 
Bindegewebsbündelr 
mit  zahlreichen  IuobL 
sten ;  die  ersteren  wer- 
den durch  eine  homo- 
gene ZwischensubsUrt 
verkittet    Nach  Bafr 
nover    fehlt  dcrx'lb- 
niemals,  verläuft  al*r 
öfters    gebogen   <><!•  r 
S förmig,    ist  dopjMi 
oder  thcilt  sich  na«! 
vorn.     Dersell>e  kam 
ein  obliterirtes  Blutgefäss  führen;  auch  die  Gelasse  der  Chorioidea  zeisr! 
öfters  ebenfalls  die  Spur  einer  Trennungslinie  oder  liaphe  choriouieue. 

(Zu  S.  142.)    Cornea,    Die  Hornhautzellen  besehrieb  Waldeyer 
mit  mehreren  Nebenplatten  (Fig.  14.  S.  35)  ausgestattet;  es  wären  hierua  ! 
Flügelzellen.    Auf  der  Hauptplatte  liegt  der  Kern,  von  feinkörnigem  IW- 
plasma  umgeben,  während  die  Nebenpiatten  dünne,  schleierartige,  mit  K-r' 
sätzen  versehene  Anhänge  darstellen. 

(Zu  S.  146.)   Membrana  Descernetii.    Nach  Preiss6)  lässt  sich  bem 
Kalbe  durch  Eisenchlorid  und  Ferroeyankalium  in  der  Membrana  De>ceu»t 
ein  ähnliches,  nur  zierlicheres  Saftkanalsvstem  (Fig.  2<>)  darstellen,  wie  ^ 
von  der  Cornea  bekannt  ist:  es  entspricht  den  negativen  Silberbildern  (I.  1-^ 
(Zu  S.  147.)    Ligamentum  pectinatum  iridis.     Nach  K-mr 
stein7)  überzieht  die  Membrana  Descernetii  Irisforlsätze*),  welche  letiur 

I)  I>le  terminalen  Körrwrcben  d*r  einfarh  »ciKfblan  Nerren.    Hannnrer.   18*'.   8.  114.    —   3'  Arr*r»  - 
0,,hth»lmol.>^e.   lHWi.   Bd.  XXVI.  Ablh.  1.  8.  I».  -  3)  Arcbi»  für  mlrro,c..Pi«b««  Anatomir.   l*:?    IU  U« 
8  It.    -  0  Narh  Hannover,  Ovemlfrt  »Ter  det  kfft.  VMnukJktmM  Forl.aodl.    Klobenbarn.   1*7*.    -  s 
l'r%ger  ViertHjahmachrlft  lOr  die  praktlnelie  Heilkunde.    Ihiüi.   Bd.  tt.  8.  135  B.  IUI.  -  t)  HrdMoncfw-  <<*!^ 
Matt.   IH#<    8  »3.',.    -   T    Arrhlv  für  OphthahuoU>Kl...    I*7t».   Kd    XXV.  3.  8.  »9.    -     *)  t»( 
da«lb*t.  1»;».   Bd.  XV.  Abth.l.  8.17. 
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vom  äusseren  Rande  der  Iris  ausgehen,  mit  dem  Lig.  pectinatum  versclimelzen 
|I,  147)  und  die  Membrana  Descemetii  durchbohren,  um  sich  auf  deren 

vorderer   Fläche  auszu- 
Fi8- 26>  breiten.      Dasselbe  be- 

schreibt Briggs ')  vom 
Kaninchen.  Vielleicht  sind 
es  diese  Perforations- 
stellen, welche  bei  älteren 
Individuen  häufig  durch 
mehrere  concentrische 
Reihen  niedriger  kegel- 
förmiger Warzen 2)  be- 
zeichnet werden. 

(Zu  8. 150.)  Chorioi- 
dea.  Beim  Kinde  be- 
schrieb Altmann 3)  ein 
durch  Oelimprägnation, 
Osmiumsäure  und  micro- 
scopische  Corrosion  dar- 
gestelltes engmaschiges 
Lyuipheapillarnetz  an  der 
AussenseitederMembrana 
choriocapillaris.  Sattler 4) 
hingegen  fand  bei  Säu- 
gern und  Vögeln  ein  con- 
tinuirliches  Endothelhäut- 
chen  unmittelbar  nach 
ausseu  von  der  letzteren 

Membran.  Vielleicht  ist  diese  Endothelzeichnung  auf  eine  ebenfalls  mit  Silber 
von  Hällsten  und  Tigerstedt  •')  dargestellte  contiuuirliche  Schicht  spindelför- 
miger, glatter  Muskelfasern.  M.  chorioideae,  zu  beziehen,  welcher  Muskel  beim 
Menschen  (I,  149).  Hundt*,  der  Katze  und  dem  Kaninchen  nach  vorn  mit  dem 
M.  ciliaris  zusammenhängt,  und  beim  Kaninchen  rückwärts  bis  zur  Kintritts- 
st<  lle  des  Sehnerven  reicht.  Sattler  schreibt  jedoch  den  Zellen  eine  mehr 
polygonale  Gestalt  zu  und  parallelisirt  sie  den  Zellen  des  Tapetum  cellulosum 
I.  154).  —  Auch  in  den  eapillaren  Blutgefässen  der  Membrana  chorioea- 
pillaris  ist  durch  Silber  eine  Endothelzeichnung  darzustellen.  —  Jener  Muskel 
i<t  selbstverständlich  dem  M.  ("ramptonianus  (I,  152)  homolog. 

(Zu  8.  152.)  Retina. 

(Zu  8.  153.)  Pigmentschicht  der  Retina.  Den  polygonalen  Zellen 
des  Pigment-Epithels  schrieb  Kuhnt6)  eine  vom  Aequator  nach  den  Ora 
xerrata  hin  etwas  in  die  Länge  gezogene  Gestalt  zu.  Eine  entsprechende 
Abbildung  hat  später  Boll7)  gegeben.  Manche  Zellen  haben  nur  vier,  andere 
lünf,  sieben  bis  zehn  Reken;  die  (irösse  variirt,  insofern  öfters  eine  grössere 
sechs*  oder  mehreckige  von  kleineren  vier-  bis  sechseckigen  Zellen  umringt 

I)  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wiiiaeniehaftcii  zu  Wien.  1879.  Hd.  7».  Abth.  3.  —  *)  llcnle'ncbe 
Warten.  Sie  wuidrn  schon  von  HaanaH  i  Microscoplcal  anatouty.  1*46  —  49)  beschrieben.  —  3)  Archiv  für  mlcro- 
*opl»che  Anatomie.  I»79.  Bd.  \V|.  8.  471.  —  »)  Jahrbücher  der  k.  Ge*ell»chaft  dor  Aerxte  zu  Wien.  IN76. 
s.JM  _  s,  Nordlakt  raediclnikt  arkiv.  |*77.  Hd.  IX.  -  KUrat  (V'lrehow  u.  Hirsch.  Jahresbericht  für  Itw«  Bd.  I. 
V««f  bfrirht  die  Schicht  auf  Muakelfanem  der  Blutgefanae,  namentlich  der  Venen.  —  a>  Medlcini«ehe*  (Vnlral- 
'        1877.  8.337.  —  7)  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie    I'hyak>|.  Ablh.   1081.  8.  37. 


"...  Tom  Schaf  nach  Behandlung  mit  gelbem   BlutlRngen<oiIa  und 
KUenchlorid.    Alkohol.  Flachensehnitl,  Nelkenöl,  Canadabalaara.   V.  »30. 
Die  .lernförtnlgeu  Figuren  der  Hornhautkörporchen  entsprechen  nega- 
tiTen  Silberbilderii  (I,  146). 
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wird. Einzelne  Zellen  enthalten  mehrere  —  bis  zu  fünf  —  Kerne,  was  bei 
einem  älteren  Manne  constatirt  wurde.  Die  den  Ora  serrata  benachbarte 
1  — 1,5  mm  breite  Zone1)  zeichnet  sieh  durch  die  (»rosse  ihrer  Zellen  (Kuhnt 
und  Holl2)  und  Pigmentkrystalle .  sowie  durch  in  die  Zellen  eingelagerte 
gelbliche  Körperchen  aus.  welche  die  Stelle  des  Kernes  einzunehmen  scheinen 
(Kuhnt). 

Ein  rudimentäres  Homologon  des  Tapetum  cellulosum  (I.  154)  tiudet 
Sattler3)  in  dem  beschriebeneu  (S.  53)  Endothelhäutchen,  ebenso  ein  solche* 
des  Tapetum  fibrosum  in  einem  feineu  Netzwerk  elastischer  Fasern,  welches 
jenem  Häutchen  nach  aussen  unmittelbar  anliegt. 

I>ie  Fäden,  welche  an  der  Gla-skörperseite  der  Pigmentzellen  sieh  befinden,  zei^n 
z.  B.  beim  Frwh  die  benierkenswerthe  Eigenschaft*  .  dass  dir  Pifrmentkömohen5).  wel<L- 
sie  bei  manchen  Thieren  enthalten,  sich  aus  den  Käu  inen  zwischen  den  Aussen  »rliedtm 
eri'sstentheils  zurückziehen,  wenn  da#  Au^re  im  Dunkeln  ausgeruht  ist.  bei  sojr.  Dunk/!- 
fröüchen.    Unter  denselben  Umstanden  häuft  sich  in  den  homologen  aber  nicht  -  eontractil« s 
Aussenglietleni  Fhotaesthesin  an  (s.  unten  ;  der  Zusammenhang  beider  Erscheinungen  ]A 
nicht  aufgeklärt.  —  Beim  Frosch  finden  sich  iroldgelb  gefärbte  Fetttropfen  in  den  Pigmen- 
Zeilen,  deren  Farbstoff  LijfnUrin  genannt  wurde;  sie  werden  am  Licht  blasser,  welche  Ei*r".. 
sehaft  das  Lipocnrin  mit  dem  in  den  Corpura  lutea  de»  Orarium  vorkommenden  Lutein' 
theilt.  ebenso  wie  die  blaue  Färbung  durch  Jod  (I,  158),  die  in  Betreff  der  Oejtropfen7!  fcr 
Vogelretina  schon  von  Anderen  beschrieben  wurde.    Die  Li]Hjchrintropfen  färben  >i»h  blau- 
grün  mit  Salpetersäure,  dunkelblauviolett  mit  Schwefelsäure8).    Ausserdem  enthalten  'Ii*- 
Pigmentzellen  beim  Frosch.  Faln.  buteo  und  der  Eule  häufig  farblose  colloide  kuglige  od-r 
etwas  längliche  Körnchen 9).  die  in  Alkalien  stark  aufquellen,  analog  den  Stäbchen- Aussen- 
gliedern. 

(Zu  S.  157.)  Zapfen  der  Retina.  Der  Zerfall  der  Ausseuglieder  in 
IMättchen  ist  bei  den  Zapfen  schwerer  nachzuweisen,  als  bei  den  Stäbchen, 
weil  die  ersteren  zu  rasch  zerstört  zu  werden  pflegen.  Boll l0)  ist  dadurch 
verleitet  worden,  den  Plättchenzerfall  für  die  Zapfen-Aussenglieder  überhaupt 
zu  läugnen. 

(Zu  8.  157.)  Chemisches  Verhalten  der  Retina.  Im  Augen- 
spiegel betrachtet  erscheint  der  Augenhiutergrund  roth,  welche  Farbe  von 
verschiedenen  Umständen  abhäugt,  mit  der  Eigenfarbe  der  Retina  aber  nicht 
in  Verbindung  zu  bringen  ist. 

Die  im  Dunkeln  ausgenütte  Retina  des  Menschen  ist  nämlich  nicht 
farblos,  sondern  violettröthlich  und  diese  vom  Blutgehalt  unabhängige  Fär- 
bung wird  durch  einen  an  den  Aussengliedern  der  Retinastäbchen  haftenden 
Farbstoff,  das  Photaesthesin11),  bedingt,  welcher  diesen  Namen  seiner  gross« 
Empfindlichkeit  gegen  Licht  verdankt.    Das  Photaesthesin  ist  dichroitisch. 

Erklär»*  «Irr  Tafel. 

Sehpurpur  dee  Frosches.  Der  Frosch  war  Im  Winter  im  Keller  aufbewahrt,  dann  im  verdunkelt*' 
Zimmer .  bei  Talgkerzenlicht  getödtet .  die  Ketina  nach  Eröffnung  dea  Bulbus  mit  der  ChorioldeaJseJte  nach  obre 
ausgebreitet  unter  Zu«alz  von  Glaskörperflüs.slgkeit,  Vermeidung  jeden  Druckes  und  Beleuchtung  de»  Miero«eop- 
sptefwJf  itn  ganz  dunkeln  Zimmer  durch  eine  schmale  Spalte  bei  trübem  Pcbruarhimniel  Unter  allen  die*? 
(autelen  liebt  man  da«  Violidln  und  da»  Seligriin  wie  in  A  fast  wie  auf  ganz  schwarzem  Grunde,  nach  elnipr 
Schunden  ändert  sich  die  Farbe  in  Erythrnpain  i.C)  und  die  grünen  Stäbchen  werden  gelblichgrfin.  Die  Subrkr: 
erseheinen  in  ihrer  Längsrichtung  gesehen  als  Kreise.  A  Sehpurpur.  Vergr.  looo.  —  B  Sebpurpur.  Vefwr.  €♦>•  - 
<  Sehroth.   Vergr.  600. 

•  )  GrosKzellenzone,  Kuhnt  (Bericht  über  die  Ophthalmologen- Versammlung  zu  Heidelberg  187SL  - 
I)  I.  e.  -  I)  MedieJnlsche  Jahrbücher  der  k.  Oeaellaehaft  der  Aerzte  zn  Wien.  1876.  K  961  -  *)  Kühne  sU 
Ewald,  Unterauehnngen  aua  dem  physiologischen  Inatitute  «u  Heldelberg  1878.  Bd.  I.  8.411.  —  i)  r«*l= 
kornchen  -  61  Hoppe-Seyler.  Handbuch  der  physiol.-chem.  Analyse.  1870.  8.  186.  —  7)  Die  Farbstoffe  der** RH" 
werden  als  Chromophane  bezeichnet  (Kühne.  1.  c.  8  291).  —  ")  Capranica,  Archiv  für  Anatomie  und  Phystolnp» 
Anat  Abth.  1877.  8.  ?8Ä.  —  9)  Myeluldkorner,  Kühne  (in  Hermann's  Handbuch  der  Physiologe  Bd.  ltl  I 
187».  8  U6).  -  10)  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  Physlol.  Abth.  1881.  8.  87.  -  U)  Sehroth,  Sehpirpitr 
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wie  die  Untersuchung  im  polarisirten  Lichte  zeigt  (  W.  Krause  mit  Drovsen, 
1877):  die  Aussenglieder  der  Retinastäbchen  von  Dunkeltröschen  (auch  beim 
Aal)  erscheinen  in  der  Längsansicht  abwechselnd  roth  (ordentlicher  Strahl) 
oder  weit  heller  und  etwas  gelblich  (ausserordentlicher  Strahl).  Dies  Ver- 
halten Hess  sich  erwarten,  da  die  Aussenglieder  sich  verhalten  wie  wenn 
kleine  doppeltbrechende  Krystalle  in  sie  eingelagert  wären  und  gefärbte 
Krystalle  dichroitisch  zu  sein  pflegen.  —  Nur  durch  Licht,  nicht  aber  ver- 
möge der  Fäulniss  oder  als  Leichen-Erscheinung  ändert  sich  die  violettröth- 
liche  Farbe  binnen  10 — 30  Secunden  bei  Säugern  (bei  diesen  rascher  als 
bei  Kaltblütern)  successive  in  orange,  gelblich  und  weiss  um,  wobei  zuletzt 
Atlasglanz  aultritt:  schliesslich  verliert  sich  auch  dieser  und  die  Retina  wird 
weisslichtrübe. 

Dass  die  Färbung  der  Aussenglieder  keine  Interferenzerscheinung  ist, 
liisst  sich  leicht  zeigen.  Ueun  der  Farbenton  bleibt  derselbe,  mag  man  nun 
die  Retina  bei  durchfallendem  oder  bei  auffallendem  Licht  betrachten.  Letz- 
teres geschieht  mit  freiem  Auge  oder  bei  schwächeren,  etwa  lOOfachen  Ver- 
grösserungen. 

Wenn  es  sich  nicht  um  eine  Interferenzerscheinung  handeln  kann,  so 
muss  wohl  ein  Farbstoff  vorhanden  sein.  Dies  hat  Kühne1)  nicht  nur  be- 
hauptet, sondern  denselben  auch  zu  isoliren  unternommen  und  durch  Auf- 
lösen der  Froschstäbchen  in  Galle,  resp.  1  — 5°/0igem  glyco-  oder  taurochol- 
siiuren  und  cholalsauren  Alkali2)  eine  carminrothe  lichtempfindliche  Flüssig- 
keit erhalten.  Obgleich  die  Aussenglieder  als  solche  bei  dieser  Behandlung 
verschwinden,  so  können  doch  nicht  nur  einzelne  Plättchen,  aus  denen  sie 
bestehen,  sondern  auch  kleinste  Gruppen  von  solchen  durch  s  Filter  gehen, 
weil  erstere  kleiner  sind  als  menschliche  Blutkörperchen.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dass  an  chemische  Reindarstellung  auf  diesem  Wege  nicht  zu 
denken  ist,  da  das  Neurokeratin  (S.  60  beigemengt  bleibt3). 

Die  erwähnten  Erscheinungen  verdanken  sehr  complicirten  Bedingungen 
ihre  Entstehung,  insofern  wenigstens  in  der  Frosch-Retina  (Rana  tempo- 
raria  und  esculenta)  zwei  Arten  von  farbigen  Stäbchen- Aussengliedern  —  violett- 
rothc  und  grüne  —  sowie  verschiedene  Farbstoffe  zu  unterscheiden  sind. 
Die  violettrothen  Stäbchen  erscheinen  häufig  reinroth;  während  die  grünen 
dann  gleichzeitig  grüngelblich  zu  sein  pflegen,  was  nicht  auf  Contrastwirkung 
beruhen  kann,  durch  welche  die  Zapfen  und  ihre  Oeltropfen  (I,  156)  bläu- 
liche Färbung  annehmen.  Die  grünen  Stäbchen  sind  in  weit  geringerer  An- 
zahl, als  die  rothen  vorhanden  und  stehen  vereinzelt  zwischen  denselben. 
Die  Substanzen,  welche  jene  Färbungen  hervorrufen,  können  als  Modifica- 
tionen  des  Photaesthesin  betrachtet  und  durch  besondere  Namen  unterschieden 
werden:  nämlich  als  Erythropsin,  Sehroth,  Violidin*),  Sehpurpur  und  Chloa- 
nopttn,  Sehgrün.  Erstere  beiden  sind  unwesentliche  Modifikationen  desselben 
Farbstoffes,  wichtiger  ist  diejenige  der  grünen  Stäbchen.  Aus  allen  drei  Arten 
des  Photaesthesin  bildet  sich  durch  Licht  ein  Zersetzungsproduct ,  das 
Xanthopsin  oder  Sehgelb. 

Durch  Einwirkung  des  Tageslichtes  ändern  die  Stäbchen-Aussenglieder 
successive  ihre  Farbe.  Die  violettrothen  erscheinen  meist  reinroth  fziegel- 
roth),  die  ziegelrothen  werden  zunächst  orange,  die  (gras-)grünen  gelblich. 
Wie  man  sieht,  beruhen  letztere  Aenderungen  auf  Zumischung  von  Gelb;  dem 
Violidin,  Erythropsin  und  Chloanopsin  mischt  sich  Xanthopsin  bei.  Wenn 

»)  Cnterfturhunirrn  tut  dem  phynlnlnjjiitchen  Inatitut  eh  Heidelberg.  1*77  Bd.  I  8.38.  —  Kflhnr  In 
Hermann-.  Handbuch  der  Phy»fc>logto.  Bd.  III.  I.  1879.  8.  2S7.  -  31  KUhne,  dwetb.t.  8.267.  -   «I  Rhodopeln. 
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die  violettrothen  Aussenglieder  anfangs  schwächer  gefärbt,  das  Violidin  matter, 
blasser  und  rosafarben  wird,  so  scheint  dies  darauf  zu  beruhen,  dass  die 
Zersetzung  des  Violidin  rascher  und  vollständiger  eintritt,  ehe  Xanthopsin. 
welches  im  Allgemeinen  langsamer  vom  Lichte  zerstört  wird,  sich  in  merk- 
licher Menge  anhäufen  kann. 

Bestimmter  hat  Kühne ')  die  Ergebnisse  seiner  Experimentalunter- 
suchungen  folgendermassen  formulirt:  In  der  isolirten  wie  in  der  lebenden 
Netzhaut  entsteht  durch  die  photochemische  Zersetzung  des  Sehpurpurs  nur 
ein  farbiges  Product:  das  Xanthopsin,  dessen  quantitatives  Verhältnis*  zum 
noch  unzersetzten  Violidin  die  Netzhautfarbe  vor  Vollendung  der  Bleichling 
durch  Licht  bestimmt.  —  Wo  das  Xanthopsin  ebenso  schnell  oder  schneller 
zersetzt  wird,  als  das  Violidin  (im  kurzwelligen,  z.  B.  blauen  Lichte),  wird 
die  Retina  rosenfarbig  oder  lila;  wo  das  Umgekehrte  stattfindet  (im  lang- 
welligen, z.  B.  rothen  Lichte),  roth.  orange,  chamois  oder  gelb. 

Hieraus  erklären  sich  zugleich  die  Nuancen,  welche  der  Aufenthalt 
unter  verschiedenen  farbigen  Glasplatten  bei  lebenden  Fröschen  in  deren 
Retina  hervorruft. 

Chemisches  Verhalten  des  Photaesthesin  resp.  Violidin-. 
Die  Färbung  wird  zerstört  durch  Alkalien  (Kalk-  oder  Barytwasser,  kausti- 
sche Alkalien,  Seifen),  fast  alle  Säuren.  Methyl-.  Aethvl-,  Amylalkohol,  Aceton. 
Aldehyd,  Essigäther,  Senföl.  Thymol,  unterchlorigsaure  Salze,  Chlor,  schwef- 
lige Säure,  Jod,  Brom.  Das  Violidin  wird  erst  in  Xanthopsin  verwandelt 
und  dann  zerstört  durch  verdünnte  Säuren,  namentlich  Essigsäure  (das  Pho- 
taesthesin wird  goldgelb  und  resistent  gegen  Licht),  Chloralhydrat,  Chloro- 
form, Aether,  Bittermandelöl,  Terpenthinöl,  absolutes  Glycerin  (am  trockenen 
Präparat  der  Retina).  Unverändert  bleibt  die  Farbe  in  Ammoniak,  kohlen- 
saurem Alkali,  Chlornatriuin,  Alaun,  Cyankalium,  schwefligsaurem,  unter- 
schwefligsaurem  und  salpetrigsaurem  Alkali,  Schwefelammonium.  Schwefel- 
wasserstoff; ammoniakalischer  tartrathaltiger  Zinnoxydullösung.  Eisenvitriol. 
Zinkvitriol,  Eisenchlorid,  Blei-Acetat,  Wasserstoffsuperoxyd,  Ozon,  Kohleu- 
säure,  Kohlenoxyd.  Borsäure,  Cyanwasserstoff,  wasserhaltigem  Glycerin. 
Benzol.  Petroläther,  Kohlenstoffdichlorid,  Kohlenstofftetrachlorid,  Schwefel- 
kohlenstoff, in  den  Fetten  und  Balsamen,  in  Oelsäure.  Bergamottöl,  Santon- 
säure,  Natriumsantonat,  Harnstoff  und  bei  der  Trypsinverdauung.  Aus  diesen 
meist  wörtlich  von  Kühne  entnommenen  Angaben  folgt  nach  Letzterem.  wa> 
besonders  interessant  ist,  dass  energische  Üxydations-  und  Reductionsmittel 
der  Retinafarbe  nichts  anzuhaben  vermögen. 

Nach  Ranvier3)  wird  das  Sehroth  durch  Citronensaft  conservirt.  Leider 
ist  dies  nicht  der  Fall  und  die,  wenn  sie  begründet  wäre,  sehr  interessautt 
Angabe  muss  dahin  berichtigt  werden,  dass  das  Photaesthesin  in  eine  gelbe, 
gegen  Licht  unempfindliche  Modifikation,  d.  h.  in  Xanthopsin  verwandelt  wird, 
wie  es  von  anderen  Säuren  längst  bekannt  ist  (s.  oben). 

Was  die  Wiederherstellung  des  Photaesthesin  anlangt,  nachdem  dasselbe 
durch  Belichtung  zerstört  wurde,  so  braucht  dieselbe  beim  lebenden  Frosch4 
l — 2  Stunden,  beim  Kaninchen5)  etwas  mehr  als  eine  halbe  Stunde,  um 
vollständig  zu  werden.  Rascher  geschieht  sie,  wenn  nicht  alles  Violidiu  zer- 
stört war:  so  stellt  sich  die  Farbe  in  einem  überlebenden  exstirpirten  Froscli- 
auge,  worin  die  herausgenommen  gewesene  Netzhaut  dem  Pigment- Epithel 


I)  llrnnann'H  Handburh  der  Physiologie.  Bd.  III.  1.   1879.  8.  3<*.   —  *)  Nach  Kühne  (daieUwt.  l& 
Bd.  III.  I.  K.  -ifVi.  -  S)  I^cnn«  dtatomlc  g.Wralc.  Ikno.  8.  3«fc.  -    *<  Kühne.  lTnter»ochunir*>n  ans  dem 
«lologlachcn  Institut  *u  Heidelberg.  1877.  Bd.  I.  S.  125.  -  5)  Ayres  uud  Kuhn»,  daaelb.t.   1878.   Bd  IL  S  »* 
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resp.  der  Choroidea  angelegt  wird,  binnen  10  —  30  Minuten  wieder  her;  auch 
die  isolirt  gebleichte  Froschretina  zeigt  nach  mehrstündigem  Verweilen  im 
Dunkeln  die  Wiederkehr  einer  blassen  Rosa- Färbung. 

Photaesthesin  bei  sonstigen  Thieren.  Bei  Vögeln  ist  das  Pho- 
taesthesin ebenso  lichtempfindlich  wie  bei  Säugethieren.  Nach  mehrstündigem 
Aufenthalt  im  Dunkeln  zeigten  sich  die  Stäbchen- Aussenglieder  von  Falco  buteo, 
wenn  man  die  Chorioidea  von  ihrer  Aussenseite  her  betrachtet  ( W.  Krause), 
theils  violettröthlieh,  theils  blaugrün  —  in  ungefähr  gleichen  Mengenverhält- 
nissen. 

In  Betreff  des  Violidin  bei  Thieren  überhaupt  liegen  manche  Angaben 
von  Kühne1)  vor.  Danach  wird  dasselbe  fast  bei  allen  Thieren,  die  darauf 
untersucht  wurden,  gefunden.  Bei  den  nächtlichen  Thieren,  z.  B.  Dachs, 
Hatte,  albinotisches  Kaninchen,  Aal,  ist  dasselbe  deutlich,  bei  den  Eulen 
(Strix  passerina  und  Hammen,  Aluco  stridua,  Bubo  virginianus)  besonders 
reichlich  und  zugleich  wie  auch  bei  der  Ratte  und  dem  Aal  entschieden 
violett.  Letztere  Nuance  bietet  nicht  minder  die  Retina  von  Salaniandra 
maculosa,  des  Schafes  und  des  Menschen2)  dar.  (Vergl.  unten.)  Das 
Kehlen  des  Photaesthesins  bei  den  Fledermäusen  (Rhinolophus  hipposideros, 
Kühne,  1877;  Vespertilio  Daubentonii.  \V.  Krause.  1879)  ist  wohl  nur  schein- 
bar, ebenso  bei  den  Hühnervögeln  (Huhn.  Taube),  während  die  Raubvögel 
(Tinnunculus  alandarius,  Falco  buteo  s.  oben,  Milvus  regalis,  Nvetaetos  lae- 
teus),  sowie  auch  Knoehen-  und  Knorpelfische  (Haifisch,  Karpfen)  IMiotae- 
sthesin besitzen.  Schwache  fiolettröthliehe  Färbung  zeigen  Cobitis  fossilis, 
<Iie  Tritonen  und  Petromvzon. 

Bei  manchen  Thieren  findet  sich  ein  stärker  gefärbter  Purpurstreif,  die 
Sehleiste3),  welcher  horizontal  verläuft,  beim  Kaninchen.  Hund,  Katze,  Rind 
und  Schaf  von  Kühne4)  beschrieben  worden  ist  und  sich  deutlicher  nach 
oben,  als  nach  unten  abgrenzt.  Beim  Kaninchen  ist  die  untere  Hälfte  der 
Retina  etwas  intensiver  gefärbt  als  die  obere. 

Andere  Stellen  der  Retina  sollen  dagegen  farblos  sein.  Abgesehen  von 
der  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  des  Menschen,  sowie  der  Arien5)  wird 
dies  von  einem  2 — 4  mm  breiten  Streifen  an  den  Ora  serrata  der  genannten 
Säuger,  ferner  von  allen  Zapfen-Aussengliedern  und  von  der  ganzen  Retina 
der  Reptilien  (Anguis  fragilis),  namentlich  aber  der  Schlangen  (Tropidonotus 
natri.v.  C'oronella  laevis).  durch  Kühne  behauptet.  Jedoch  hat  Horner7)  die 
Macula  lutea  beim  Mensehen  in  momentan  intensivrother  Färbung  beob- 
achtet, so  dass  es  sich  um  eine  noch  rascher  /ersetzbare  Modifikation  des 
Violidin  handeln  könnte.  Mit  dieser  Hypothese  würde  die  Thatsachc  über- 
einstimmen, dass  der  Plättchenz'erfall  in  den  Aussengliedern  der  Zapfen  viel 
leichter  und  rascher  eintritt  (S.  54),  als  in  denjenigen  der  Stäbchen. 

Beim  Menschen  sahen  Schenk  und  Zuckcrkandl 8)  den  Farbstoff  in  den 
gegen  Licht  thunlichst  geschützten  Augen  eines  Hingerichteten  ca.  )\  Stunden 
nach  dem  Tode  in  der  von  Boll'')  violettröthlieh  abgebildeten  Moditicatiou  ,0). 
Ohne  Zweifel  wird  auch  beim  Menschen  das  Photaesthesin  während  des  Tages 
beständig  verzehrt  und  im  Dunkeln  restituirt  Dass  letzteres  hier  und  da  in  ex- 

I)  ITntemuehitng-en  aus  dem  physiologischen  Inntltut  za  Heidelberg.  1877.  Bd.  I.  8  IS.  —  KUbne  in 
Hermann'*  Handbuch  der  Physiologie.  Bd  III.  I.   187».  8.  W4.  -  ^  Sehgllrtel.  Untersuchungen  MM  dem 

l  hy«iologl«etaen  Inatttut  zu  Heidelberg  1877.  Bd.  I.  S.  7».  —  »t  Küline,  daselbst.  8.31,  33,  I<«5.  —  «>  Hermann. 
lUodbnch  der  Physiologie.  Bd.  III.  1.  1879.  8.  «M.  -  T)  Bericht  Uber  den  nphthalmologiaehen  Congre**  tu 
Heidelberg.  1877.  8.  157.  —  «*)  Allgemeine  Wiener  medicinisehe  Zeitung.  1877.  Nro.  11.  —  '*  Monatsberichte 
«W  k.  Akademie  der  Wlsscnsc haften  zn  Berlin.  1876.  8.  763.  H>1  Nach  einer  hricHlchen  Mittheilung  Znekcr 
Undl'»  an  W.  Kraus«. 
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*tirpirten  men«chhVhen  Augen  vermisst  wurde1),  liegt  vielleicht  daran,  dass 
finige  Pati^ntf-n  trotz  des  Verbotes  ihre  Augenbinde  zu  verschieben  trachten. 

Ob  die  Retina  versehi odorier  Thiere  für  gewöhnlich  durch  Photaesthesiii 
m*dir  oder  weniger  gefärbt  erscheint,  dürfte  ceteris  paribus  von  dem  Schutz, 
welchen  d»*r  Netzhaut  die  anatomischen  Verhältnisse  gegen  Licht  gewähren, 
zum  Theil  auch  von  den  physiologischen  Lebensgewohnheiten  des  Thiere» 
abhängen.  In  er>t*-rer  Hinsicht  kommen  die  Formen  der  Hohlpyramide,  in 
welcher  der  Bulbus  ruht,  die  Anordnung  der  Augenlider,  die  absolute  Dicke 
der  Sclera  und  Chorioidea.  die  Quantität  ihrer  Pigmentirung.  sowie  diejenige 
der  Iris,  die  relative  Weite  der  Pupille  in  Betracht:  in  letzterer  Hinsicht 
das  Maass  von  Ruhe,  welches  ein  Thier  im  Wachen  seinem  Auge  gönnt  u.  s.  w. 
Hiernach  kann  es  nicht  auffallen,  dass  unter  den  hesperopischen  (S.  60) 
Thieren  z.  B.  die  Ratte  intensiv  violettrothe,  die  kleinere  Maus  rosafarbene 
und  die  Fledermäuse  (S.  57)  farblose  Netzhäute  zeigen. 

Was  die  Fntwicklung<geschichte  oder  besser  das  Vorkommen  des 

Photaesthesins  beim  Foetus  anlangt,  so  fanden  Fuchs  und  Welponer2)  di» 

Retina   beim  7  —  9 monatlichen   menschlichen   Foetus,   Kühne3)  bei  einem 

65cm  langen  Rindsfoetus  violettröthlich,  während  das  neugeborene  Kaninchen. 

bei  dem  die  Aussenjrlieder  sehr  fein  sind4),  keine  Färbung  erkennen  Hess. 

HMori«*ehes.  S»>it  H.  Möller 5\  war  dio  rüthliehe  Farbe  der  Froschstäbchen- Aa-*«-n- 
glieder  bekannt  and  darch  I.«\vdisr6  b«dm  Frosch,  Wi  Pelobates  und  Salamandra  maculo^. 
sowie  dun  h  M.  Schultz»- ")  beim  Frosch,  bei  der  Eule  und  Ratte  bestätigt.  Auch  Iii rv" 
fand  die  Kaninchen  -  Retina  unter  Umständen  rüthlichgrau  und  Merkel  9)  überMwii^ 
inen>ehliehe  Retina  schwach  rothlieh  schimmernd.  —  Doch  gelang  erst  Boll  ,0>>  jener  folirm- 
schwere  Nachweis,  dass  das  Photae>the>in  (im  Lichte  veränderlich  ist. 

Photochemie  der  Retina.  Nach  Aufdeckung  der  eben  erwähnten 
Kmptiudlichkeit  des  Photaesthesin  lag  es  nahe,  das  Sehen  für  einen  photo- 
chemischen Process  zu  halten  resp.  zu  vermuthen,  dass  in  der  Retina  ver- 
schieden gefärbte  (Stäbchen)  und  farblose  (Zapfen)  chemische  Stoffe  gebildet 
werden,  deren  durch  Licht  erzeugte  Zersetzungsproducte  erregend  auf  <fr 
Fndigungen  des  N.  opticus  wirken.  Mit  grosser  Bestimmtheit  ist  diese  Hy- 
pothese zuerst  von  Kühne11!  aufgestellt  worden.  Man  könnte  für  die  er- 
wähnten farblosen  Sehstoffe  auch  solche  substituiren,  deren  Lichtemprind- 
lichkeit  noch  bedeutend  grösser  wäre,  als  diejenige  des  Violidins  bei  den 
Säugern.  Da  die  Frosch -Retina  violettrothe,  grüne  und  wenigstens  häuriu 
reinrothe  Stäbchen- Aussenglieder  neben  Zapfen  mit  gelblichen  Oeltropfen 
darbietet,  so  fragt  es  sich,  ob  die  alte  Hypothese,  wonach  von  den  Zapfen 
die  Farben-,  von  den  Stäbchen  nur  die  Licht-Empfindungen  vermittelt  werden 
(1,158)  überhaupt  noch  aufrecht  zu  halten  ist.  Der  Befund  von  (roth-)  vio- 
letten, rothen  und  grünen  Stäbchen  scheint  für  die  Helmholtz'sche  Farben- 
theorie zu  sprechen,  welche  gerade  jene  drei  Grundfarben  voraussetzt. 

Indessen  hat  die  Hering'sche  Farbentheorie  von  vier  Grundfarben  (Roth- 
Grün;  Blau-Gelb)  eine  wichtige  Unterstützung  vermöge  eines  durch  v. Hippel1 
sehr  genau  untersuchten  Falles  gewonnen,  in  welchem  Farbenblindheit  und 

Ii  Mlrhel  (mit  Hosenthal  und  «ierlach),  Centralblatt  für  dl«  medlclnischen  WiK»en*ehaft«n    1871.  &  i.O 

—  i>  Wiener  nicdirinlirhe  Wochenschrift  1877.  S.  281.  —  3)  l'ntersaehnnRen  aus  dem  physlolotftchen  ln*tini 
ru  IMdelhenr,  187".  Bd  1    S.  37   —  *)  W  Krause,  Öle  Membrana  fenertrata  der  Retina.  1868.  Taf  II  Hg.» 

—  Vi  Zcltorhrllt  fllr  wiisenachaftliche  Zoologe.  18M.  Bd.  III.  8.  236.  —  *>)  Archiv  fUr  Anatomie  und  l'hy^ 
lo*le    18.'»».  8.8.  -  Lehrbuch  der  II latolople.  1857.  8.  MM.        l  eber  daa  Auge  der  Gllcderlhlere.  1864.  8.» 

Archiv  für  Naturjreschlehte.  1877.  8.  1.  —  I)  Archiv  fllr  mleroscoplschc  Anatomie.  1866.  Bd.  II.  S.  1»  - 
»i  Archiv  nir  patholoRlHche  Anatomie.  186<>.  Bd.  XVIII.  8.  15.  —  •>  Handbuch  der  Augenheilkunde  von  Grsefc  i 
Na«tnLch  Bd.  I.  1874.  8.  3».  —  10)  Monatsberichte  der  k.  Akademie  der  WUiwischanen  *u  Berlin.  MW 
8  7>3  II)  /...,  Pholoclu  mle  der  Netr.haut.  6.  Januar  1877.  -  II)  Archiv  für  Ophthalmologe  1880  Bd  XXM 
Ahtl,.  )».  H.  17«. 
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nrar  Roth-Grün- Blindheit  nur  auf  einem  Auge  bestand.  Mit  letzterem  konnten 
nicht  mehr  als  zwei  Farben,  nämlich  Blau  und  Gelb,  wahrgenommen  werden. 
Audi  I'reyer1)  erklärt  neuerdings  die  Drei  färben  theorie  für  unhaltbar. 

Um  die  Farbenempfindungen  zu  erklären,  hat  Boll2)  supponirt,  die 
ruthe  Farbe  werde  mittelst  der  Zapfen,  die  grüne  mittelst  der  Stäbchen,  da 
diese  länger  sind  als  erstere,  die  violette  mittelst  der  Pigmentzellen  der 
Chorioidea  empfunden.  Abgesehen  davon,  dass  Helmholtz3)  in  Betreff  der 
rotlien  und  blauen  Farbe  eher  das  Umgekehrte  (für  die  Pigmentzellen  und 
Zapfen)  vermuthen  würde,  abgesehen  vou  der  grün-emptindenden,  aber  stäb- 
iheolosen  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  des  Menschen,  abgesehen  endlich 
von  der  Nervenlosigkeit  des  Pigment- Epithels  wird  die  ersterwähnte  Hypo- 
these schon  durch  die  Vogelretina  widerlegt.  Denn  hier  sind  die  Stäbchen 
kaum  länger  als  die  Zapfen  und  da  letztere  mit  verschiedenfarbigen  Oel- 
troptVn  ausgestattet  sind,  so  können  deren  Aussenglieder  keinenfalls  sämmt- 
iich  von  denselben  Wellenlängen  gleichraässig  erregt  werden.  Die  ganze 
Vorstellung  beruht  auf  dem  Streben,  die  hypothetische  Dreizahl  der  Grund- 
farben am  anatomischen  Object  wiederzufinden. 

Da  das  Erythropsin  durch  grüne  Strahlen  am  schnellsten  zerstört  wird4), 
m»  muss  man  entweder  die  rothen  Stäbchen  für  Vermittler  der  grünen  (u.  s.  w.) 
Farbenempfmdung  halten,  wenn  sie  direet  vom  Licht  erregt  werden  —  oder, 
fall>  sie  das  Licht  nur  auf  die  wirklichen  Opticusendigungeu  refiectiren  (I,  165), 
annehmen  (vergl.  oben),  dass  die  rothen  Stäbchen  für  rothes  Licht  bestimmt 
-mtl.  Aus  den  Lebensgewohnheiten  des  Frosches  zusammengehalten  mit  der 
iberwiegenden  Anzahl  seiner  rothen  Stäbchen  lässt  sich  hierüber  leider  nichts 
'Qtnehmen.  Offenbar  empfindet  freilich  der  Frosch  für  gewöhnlich  vorwie- 
.»iid  grünes  Licht  (im  Grase  u.  s.  w.),  er  könnte  aber  seiner  Nahrung  wegen 
um  so  mehr  darauf  angewiesen  sein,  auf  andersfarbige  Strahlen  zu  achten. 

Wollte  man  ferner  wegen  des  Fehlen  des  Photaesthesin  in  der  Fovea 
«entralis  des  Menschen  u.  s.  w.  behaupten,  dass  ersteres  mit  dem  Sehen  über- 
haupt nichts  zu  thun  habe,  sondern  eine  für  diesen  Process  gleichsam  zu- 
fällige Nebenerscheinung  sei  und  wollte  man  ferner  supponiren,  dass  aus- 
schliesslich Lichtwellen  empfunden  werden,  welche  aus  den  Stäbchen  zur 
nervösen  Schicht  der  Retina  zurückkehren,  so  wären  alsdann  die  licht- 
empfindlichen Farbstoffe  als  ein  Mittel  anzusehen,  wodurch  die  Farben- 
'iiijirindungeu  gesondert  und  auf  Grundfarben  redueirt  würden.  Nicht  den 
Zapfen,  sondern  den  Stäbchen  würden  dann  die  Farbenempfindungen  zuzu- 
treiben sein  —  welche  Annahme  jedoch  mit  anderen  physiologischen  That- 
lachen  wenig  in  Uebereinstimmung  steht. 

Uni  die  Hypothese5)  von  der  Farbenempfindung  durch  die  Zapfen  zu 
retten,  könnte  man  noch  supponiren  wollen,  dass  die  Stäbchenzellen  der 
Frosch-Retina  jenen  Zapfenzellen  der  Säuger  gar  nicht  homolog  wären,  weil 
ln'tm  Frosch  die  Stäbchenkörner  wie  sonst  die  Zapfenkörner  unmittelbar  an 
•fct  Membrana  reticularis  retinae  sitzen.  Hiermit  stimmt  das  Vorhanden- 
sein von  Oeltropfen  in  den  Froschzapfen  jedoch  nicht  überein. 

Vorläufig  also  sind  nach  dem  Gesagten  durch  die  Aufdeckung  des 
Phothaesthesin  nur  noch  mehr  Räthsel  entstanden.  Gleichwohl  ist  der  Fort- 
M  hritt  in  der  Physiologie  der  Retina  ein  enormer  und  wesentlich  den  Unter- 
Eichungen  Kiihne's  zu  verdanken,  welche  zum  ersten  Male  es  wenigstens  im 

1^  M.-dielnUoh< «  (VntralbUtt.   1H8<>.  s  5,         *1  Archiv  fllr  An»l.>mfe  und  Physiologie    Phyalol.  Ablh. 
8.  1.  —    *)  DMelbut.  8.3.  —  «)  Ver*l   Boll  u.  Heimholt*.  1.  e.  S.  ?.  —  '>)  Vergl.  W.  Krause,  /.eilwhrllt 
<*r  r.Uoi>«.|!e  MedlHn    IMS.   Bd.  XX.   8.  ».   -  Beiträge  rar  Ne.»roloirle  der  oberen  F*trerolt*t.  1H«Ä    S  M.  - 
"«  »«hqltz«,  Archl»  für  nilcro*ropl*rhe  Anatomie.    lWifi.   Bd.  II 
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hohen  Grade  wahrscheinlich  gemacht  haben,  dass  das  Sehen  auf  photo- 
cheraischen  Processen  beruht. 

(Zu  S.  158.)  Zapfen  der  nächtlichen  Thiere.  Die  Augen  ver- 
schiedener Tliiere  zeigen  bekanntlich  sehr  verschiedene  Empfindlichkeit  gegen 
Licht.    Man  kann  folgende  Abstufungen1)  unterscheiden: 

Nykteropisck  sind  die  Augen  der  nächtlichen  Thiere,  z.  B.  der  Eulen. 
Hesperojrische  Augen  gestatten  den  Thieren  bei  Abend  auf  Kaub  aus- 
zugehen wie  die  Fledermäuse. 

/'erotisch  können  die  verkümmerten  rückgebildeten  Augen  von  blöden 
Höhlenbewohnern  genannt  werden  wie  der  Proteus  anguinus.  Letzterer  be- 
sitzt gleichwohl  (rudimentäre)  Zapfen  und  Stäbchen. 

Hemeropisch  würden  die  am  häufigsten  vorkommenden  Augen  der  Tag- 
thiere  heissen.    Beispiel:  der  Mensch. 

Heliopisch  endlich  sind  solche  Thiere.  deren  Augen  directes  Sonnenlicht 
ohne  zu  blinzeln  ertragen,  wie  z.  B.  das  Kaninchen. 

Man  sollte  erwarten,  dass  Differenzen  chemischer  Natur,  Anhäufung, 
leichte  Nachweisbarkeit  oder  umgekehrt  besondere  Zersetzlichkeit  des  Pbo- 
taesthesin  mit  jenen  physiologischen  Unterschieden  Hand  in  Hand  gingen. 
Die  bisherigen  fragmentarischen  Beobachtungsresultate  gestatten  jedoch  noch 
nicht,  Schlüsse  hierauf  zu  ziehen. 

Zu  den  am  unzweideutigsten  nächtlichen  Thieren  gehört  jedenfalls  die 
Fledermaus,  der  man  in  der  Meinung,  dass  den  nächtlichen  thieren  über- 
haupt keine  Zapfen  zukommen,  dieselben  ebenfalls  abgesprochen  hat2).  In- 
dessen sind  nicht  nur  die  Zapfenfasern  ein  leichter 
nachzuweisender  Befund,  als  die  Zapfen  selbst,  son- 
dern man  kann  auch  an  den  Zapfenkörnern  die  eigen- 
tümliche Querstreifung  wahrnehmen  (Fig.  27). 

Die  Zapfen  des  Meerschweinchens3)  wurden  bereit- 
früher  abgebildet,  ebenso  diejenigen  der  Maus4);  die 
Zapfen  in  der  Retina  des  Kaninchens  sind  auch  von 
Orth5)  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Sogar  dar 
Maulwurf  hat  Zapfen,  wie  Dr.  Costa  aus  Chili  entdeckt 
hat  (  der  im  Sommer  1881  in  meinem  Laboratorium  über 
die  Retina  arbeitete).  Die  Innenglieder  sind  in  Osmium- 
säure-Präparaten  (1  %),  welche  in  Glycerin  untersucht 
wurden,  bis  0,003b"  breit,  während  die  Stäbchen- Aussen- 
glieder  nur  0,0015  Breit«  haben. 

Ueber  die  Zapfen  der  Säugethiere  ist  noch  da> 
höchst  merkwürdige  Factum  zu  erwähnen,  dass  Hoff- 
mann6) bei  Beutelthieren  (Halmaturus  Bennetii  und 
giganteus)  in  den  Zapfeninnengliedern  gefärbte  Oeltropfen  entdeckte,  wie  sie 
die  Vögel  und  Reptilien  besitzen.  Die  Farben  sind:  roth,  grün,  blau. 
Ein  solcher  Anschluss  an  eierlegende  Thiere  konnte  a  priori  nicht  vermutlut 
werden. 

(Zu  S.  158.)  Retina  der  Vögel.  An  der  Vogelretina  z.  B.  beim 
Huhn  (Fig.  28)  lassen  sich  an  Flächenschnitten7)  aus  Osmiurasäure- Präpa- 


Fig  27. 


rar 


Stäbchen  und  Zapfen  der 
Uetlna  von  Vespcrtilto  mti- 
riniiN  nach  Unserem  Hinlegen 
de«  paus  frischen  unverlets- 
ten  Bulbus  in  II.  MUller'sche 
Flüssigkeit.  V.  DKM).  tnr 
Membrana  reticularis. 


•  )  W.  Krause,  Archiv  für  mieroscopischo  Anatomie.   1876.   Bd.  XII.  8.  776.  —  3)  Frey,  Histologie  un-f 
HiMochemic.  IK76.  8. 694.   —   3i  W.  Krause.  Archiv  für  mfcroscoplscbe  Anatomie.   1876.   Bd.  XII    S.  TM.  - 
I)  W   Krause,  Die  Membrana  fenestrala  der  Retina.  18t*.  Taf.  II.  Fig.  28.    —  St  Curaus  der  normalen  Iii- 
loRle.    1881    2.  Aufl.  8.  21».  Fig.  H>3.  —  «>  Hofmann  Schwalbe.  Jahresbericht  der  Anatomie  rtlr  1876.  S  »* 
-  -)  W.  Krause,  Archiv  für  microscopischc  Anatomie.  1876.  Bd.  XII.   8.742.  Taf.  XXXIII. 
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raten  die  Unterschiede  des  Aussehens  der  drei  Membranen:  Membrana  reti- 
cularis \Mr),  Membrana  fenestrata  (Mf)  und  Membrana  limitans  (interna  Ml) 
besonders  deutlich  demonstriren. 


Fig.  28. 


Flactienanaichten  aus  der  Retina  de»  Huhne* ;  0,1  '/«lg«  0*minmsäiire  /».  i  T»k<"  lang,  Alkohol. 
FWebeuaebniU,  Nelkenöl,  CanadabaUani.   V  .  «M.    J/r  Membrana  mlcularl*  is.  Umitan«  externa). 
itf  Membrana  feneHlrata.    Ml  Membrana  llmitana  (interna). 

(Zu  S.  159.)  Retina  der  Batrachier.  Den  Aussengliedern  der  Frosch- 
Stäbchen  kommt  eine  IMle  zu,  die  sicli  nach  Kuhnt1)  und  Kühne2)  wie  Neuro- 
keratin  verhält,  welche  Substanz  der  Verdauung  mit  Pepsin  und  Trypsin 
widerstelit,  und  an  Resistenz  den  festesten  Hornsubstanzen  nahesteht.  Micro- 
scopisch  stellt  sich  dies  Stäbchenhtratin  als  röhrenförmige  Scheide  dar.  — 
Die  Substanz,  welche  sich  in  den  Stäbchen- Aussengliedern  des  Frosches  mit 
Usnriumsäure  schwarz  färbt,  was  bei  den  Säugern  nicht  der  Fall  ist,  wird 
als  Stt'/bchenmveloid3)  bezeichnet. 

Wie  Kühne4)  gefunden  hat,  sind  die  grünen  Stäbchen  des  Frosches 
(S.  55)  identisch  mit  der  von  Schwalbe  (I,  159)  entdeckten  Stäbchensorte, 
welche  längere  fadenförmige  Innenglieder  aber  nur  halb  so  lange  Ausscn- 
ulieder  als  die  übrigen  (rothen)  Stäbchen  besitzen.  Dies  folgt  aus  dem  leicht 
zu  bestätigenden  Verhalten  der  im  Dunkeln  ausgeruhten  liotina.  wenn  man 
mc  von  der  Glaskörperseite  her  betrachtet.  In  dem  Mosaik  der  durch  Vio-  • 
lidin  oder  Erythropsin  gefärbten  Aussenglieder  fehlen  nämlich  solche  mit 
milier  Farbe  anscheinend  gänzlich:  man  sieht  in  Wahrheit  nur  die  farblosen 
Innenglieder  als  Tunkte  auf  dem  optischen  Querschnitt  zwischen  den  poly- 
gonalen Figuren  der  rothen  Stäbchen  und  ausserdem  Zapfenquerschnitte,  die 
in  complementärer  Weise  blänlichgrau  erscheinen.  Jene  zweite  Art  von  Stäb- 
chen, deren  Aussenglieder  beim  Frosch  grün  sind,  sah  Hotfmann5)  auch  bei 
Kröten  (Bufo  und  Bombinator  —  Bufo  viridis,  W.  Krause6). 

I)  Klinische  M  ..  •  LUm-r  für  Augenheilkunde.  Bd.  XV.  Beilage.  l»77.  —  '•')  Hermann'«  Handbuch  der 
nbyatologie.  Bd.  III.  Tb.  I.  1879.  8.  2.r>3.  —  3)  Kühne,  daselbst.  8.  SV».  —  •)  rntersuchnnRen  au»  dem  phyalo 
l'tfwliet.  l„,tltot  tu  Heidelberg  1*7».  Bd.  II.  Taf.  VII.  Fig.  1  B.  -  5)  Hufmann -Schwalbe,  Jahresbericht  der 
An»tumic  für  1876    8.  41«.  —  6)  Die  Nuancen  des  Sehpurnura  und  SehnrOna  verhalten  »Ich  wie  beim  Froach 
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Zu  8.161.)  Stäbchenkörner.  Bei  der  Katze  färben  Mch  nach  Flem- 
ming1)  die  dunkeln  Quer^treifeu  der  Stäbchenkörner  inten>iv  mit  AnilinfarbeD 
fSafraninj.  wenn  nachher  mit  Alkohol  abgewaschen  wird,  während  die  hellen 
•eifen  ganz  ungefärbt  bleiben.  Die-e  Angabe  ist  «beim  Kalbe  leicht 
zu  bestätigen  (W.  Krause),  wonach  die  (S.  1 1  i  aufgeworfene  Frage,  ob  di< 
.Stäbchen  nach  der  Geburt  noch  erneuert  werden.  sich  zur  Zeit  dahin  beant- 
wortet, dass  beim  Kalbe  auch  die  Safraninmethode  keine  Kernfiguren  oder 
Spuren  karyokinetischer  Theilungen,  sondern  nur  die  oben  beschriehen« 
Schichtung  von  abwechselnd  chromatophiler  und  achromatophiler  Substanz 
in  den  Stäbrhenkörnern  wahrnehmen  lässt 

Denissenko-;  glaubt,  da»  die  dunkeln  (Juerstreifen  nur  -:{  bis  >#|  der 
Ausdehnung  des  Stäbchenkornes  durchsetzen:  gibt  Messungen  der  Dicke  der 
Stäbchenkorner,  sowie  der  (inneren)  Körnerschicht  und  der  Körner  >elb>t 
bei  zahlreichen  Thieren:  beschreibt  endlich  in  der  erstgenannten  Köroerschicht 
bei  allen  Wirbelthierklassen  zahlreiche,  senkrecht  zur  Membrana  fene>trata 
gestellte  theils  ellipsoidische.  theils  eckige  oder  spaltförmige  Hohlräume  - 
die  jedoch  vielleicht  nur  der  Behandlung  (mit  H.  Müller  scher  Flüssigkeit  etc.) 
ihre  Kntstehung  verdanken  (W.  Krause;.  Heini  Menschen  sind  sie  spalt- 
fönnig,  0,004 — 0,<X)6  weit  und  reichen  bis  zur  Membrana  reticularis  retinae. 

(Zu  S.  165.)  Kndigungen  des  N.  opticus.  Die  Anzahl  der  Sehnerven- 
fasern ist  mit  physiologischem  Interesse  verknüpft,  insofern  Boll3)  vermuthete. 

sie  sei  gleich  der  An- 
Fig-  29-  zahl  der  Sehelemente 

in  der  zugehörigen  Re- 
tina. —  Die  Zahl  der 
Stäbchen  (und  Zapfen) 
ist  jedoch  wenigstens 
um  das  Hundertfache 
grösser  (I,  167). 

Der  Querschnitt  de* 
frischen  Sehnen« 
ohne  Scheiden  ist  auf 
10  qmm  zu  schätzen, 
das  (iesammtareal  der 
Nervenbündel  im  ge- 
härteten N.  opticus  (Fig. 
2'.))  entspricht  ca.  5.7 
qmm.  wovon  das  mtra- 
fascictdäre  Bindege- 
webe (Fig.  31)  einen 
grossenTheil  ausmacht: 
das  intevfascicnlürr 
Bindegewebe  zwischen 
den  Bündeln  beträgt 
38  °/0  des  Gesammt- 
querschnittes,  die  Va- 
gina interna  9%. 

Nervenfasern  haben  meist  <MH>2 — 0,004,  einige  bis  0,014  Dicke  (Fig.  301 
ausserdem  kommen  jedoch  feinste  Nervenfasern  von  0,0005  bis  0,001  Durch- 


Qnornc-hniti  Av*  ganzen  X.  opticus,  unmfUelbar  Vor  der  KintrftUstelle  der 
A.  und  V  central!»  retinae .  narh  KWtltigigem  Einlegen  In  1  ' %  iKe  Otniiuni- 
■Kare,  dann  in  Alkohol;  Koaiit.  Nflkrnol.  CanadubulsMtn.  V.W  (bei  5<i  fachcr 
Wrgriianfruiig  i;«;8«'lrhnet >•  Oa»  I.uinrti  \ivr  Vene  «rscheint  als  schmale  Spaluv 
Olc  Nervenbündel  -dnd  dunkel. 


•  )  Arrhi»-  für  inicroxropiHrli..  Analomle.   ls;«;    Bd.  XIII.  8.703.  DaielbM.  1881.    Bd  XlX    8.  #i 

3)  Arthiv  lUr  Anatomie  nnd  Hiysiologie    I'l.yslol  AMI.    IhM  8.7. 
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messer  (W.  Krause1)  in  grosser,  jedoch  nicht  näher  zu  bestimmender  An- 
zahl vor.  Abstrahirt  man  von  diesen,  so  kann  man  die  Angabe  von  Salzer 2 1 
als  gültig  betrachten,   wonach   im  Durchschnitt  von  drei  Sehnerven  sich 


VurnehnJU  de«  N.  opticus,  I  cm  hinler  dem       Rlndegewebsnetz  «an  einem  O^uerschniu  des  N.  opticus:  nur  ein 

Augapfel,    nach  zweitürigem   Einlegen  de*      Tbeil  dei  Bündels  ist  gezeichnet      Kosln,  Nelkenöl,  Cauada- 

friKhen  Nerven  in  l'/olK»"  Osmiums  iure,  dann  baUam.    V*  84Jtl 

Js  Alkohol;  Nelkenöl,  Canadabalsam    V.  SM». 

-  Auf  einem  Areal  von  <»,<*»:»  qnim  wurden 

114 unzweifelhafte  Nervenfaserquerscbnlttege- 

uhlt,  was  ungefähr  I0M0U  Fasern  entspricht. 


438,(00  Nervenfasern  ergaben.  Supponirt  man,  dass  die  feinsten  Fasern  noch 
etwas  häutiger  sind  als  die  stärkeren,  so  erhält  man  die  angegebene  (I,  1  f>f>) 
Million,  welche  Schätzung  hiernach  als  unsicher  bezeichnet  werden  lnuss. 

Die  Anzahl  der  Zapfen  rand  Salzer2)  an  der  frischen  Retina  dos  Neu- 
geborenen zwischen  3 — 3,6  Millionen,  was  jedenfalls  zu  wenig  ist 1  k 

(Zu  S.  168.)  Macula  lutea.  Die  Optikusfaserschicht  fand  Michel3) 
nur  an  einer  Stelle  doppelt  und  niemals  mehrfach  geschichtet.  An  jener 
Stelle,  welche  oberhalb  der  Verbindungslinie  zwischen  Papilla  n.  optici  und 
I  "vea  centralis,  und  zwar  etwa  ebensoweit  von  derselben  wie  letztere  von 
<ltr  Papille  entfernt  gelegen  ist,  anastomosiren  die  Nervenfaserbündel  der 
'»berflächlichen  und  tieferen  Schicht  miteinander.  Oettern  werden  die  A.  cen- 
tralis retinae  oder  deren  Aeste  erster  Ordnung  durch  einzelne  Nervenstämm- 
«hen  von  vorn  her  bedeckt.  Während  die  Anastomosen  der  Faserbündel  im 
Hintergrunde  des  Auges,  bis  X  mm  von  der  Papilla  n.  optici  entfernt,  hing- 
ezogene Maschen  darstellen,  nehmen  die  letzteren  nach  den  Ora  serrata  hin 
••ine  mehr  längsovale,  rundliche  oder  quadratische  Form  an. 


ng.  30. 


Fig.  31. 


•  )  Archiv  für  Ophthalmologie.  IKso  Bd.  XXVI.  Abth.  2  S  U4.  —  2)  Sitzungsberichte  der  k.  Akadrinie 
•ler  WUsanaehaflen  zu  Wien.  Math.  - naturw.  Ol.  Bd  I.XXXI  B.  Januar  I8MU.  —  J)  Beitrage  zur  Anatomie  und 
Pty.loiugie  aU  Festgabe  für  Ludwig.   1875    8.  LV1. 
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Fovea  centralis.  Die  Anzahl  der  Zapfen  iu  der  gefässlosen  (s.  unten 
Parthie  der  Macula  lutea  beträgt  kaum  iXXX),  nach  Becker1)  13000.  Die» 
Forscher  hat  dabei  die  durchschnittliche  Dicke  eines  Zapfen-Innengliedes  aui 
0,003  angenommen,  während  dieser  Werth  nur  für  die  eigentliche  Fovea  central 
zutrifft,  welche  0,2  Durchmesser  hat  (vergl.  II,  954  u.  I,  168,  Fig.  93).  Letz- 
teres Areal,  mit  dem  man  nur  ein  Paar  Buchstaben  gewöhnlichen  Draekr 
gleichzeitig  lesen  kann,  enthält  nichtsdestoweniger  4000  Zapfen  (W.  Krau>e: 

(Zu  S.  170.)  Blutgefässe  der  Retina.  Nach  His^)  und  Hesse1 
gehen  die  venösen  Capillaren  der  Retina  grösstenteils  aus  dem  in  der 
Körnerschicht  gelegenen  Capillaruetz  hervor;  die  grösseren  Zweige  der  Aesu- 
der  A.  centralis  entspringen  nach  Iiis  alteruirend  unter  rechten  Winkeln  und 
rings  um  diese  Arterien  bleibt  ein  von  Capillaren  freier  Raum.  Im  vorder;, 
Theil  der  Retina  vor  dem  Aequator  sind  jedoch  die  Verhältnisse  etwa- 
andere. —  Die  Hauptäste  der  A.  und  V.  centralis  retinae  verlaufen  na<i: 
His  beim  Kaninchen  unbedeckt  von  der  Membrana  limitans;  dies  würde  oYr 
gcfässhaltigen  Membrana  hyaloidea  von  Amphibien  oder  Fischen  entspreche, 
welche  an  der  Innenseite  der  Retina  sich  befindet.    Vergl.  indessen  S.  63. 

Die  Blutgefässe  der  Retina  des  Aales  sind  kürzlich  bestätigt5),  jedoc!> 
irrthümlich  noch  auf  die  Stäbchen-  und  Zapfenkörnerschicht  ausgedthiit 
worden5).  Der  Fehler  ist  vor  Allem  daraus  entstanden,  dass  die  äussert 
Hälfte  der  (inneren)  Körnerschicht  beim  Aal  kleine  kuglige  Körner  v«»l 
0,0033  Durchmesser  enthält,  die  sich  in  Präparaten  aus  H.  Müller  scher 
Flüssigkeit  intensiv  blau  mit  Haematoxylin  färben  lassen,  während  die  inner- 
Hälfte jener  Schicht  complicirteren  Bau  aufweist.  Die  Zapfenkörner  dagtoi. 
färben  sich  weniger  intensiv;  sie  sind  grösser  und  länglich  (0,006  lans. 

0.  005  breit)  und  diese  ganze  Schicht  ist  nur  0,009  dick,  was  weniger  tl« 
die  Länge  eines  rothen  Blutkörperchens  vom  Aal  beträgt.    Die  Stäbeh-:; 
körner  sind  viel  schlanker,  0,006  lang  und  nur  0,0012  dick;  ihre  Stäbch '.- 
kegel  inseriren  sich  wie  gewöhnlich  an  die  Membrana  fenestrata fi). 

Denissenko 7)  vermisste  ferner  die  Blutgefässe  in  der  Retina  bei  * 
wachsenen  Aalen,  woselbst  sie  obliterirt  sein  sollen;  was  diese  angebliche 
Altersveränderungen  anlangt,  so  wurden  die  natürlich  injicirten  Bluttieft*- 
jedoch  bei  Exemplaren  von  wenigstens  1  m  Länge  beobachtet8).  Da  1^ 
nissenko  seine  Aalaugen  für  die  von  jungen  Karpfen  hielt,  so  ist  es  begivif- 
lich,  dass  bei  den  vermeintlichen  alten  Aalaugen  (in  Wahrheit  K:irpfeitaus:«i; 
solche  zu  fehlen  schienen. 

Fovea  centralis.  Die  Basis  des  hohlen  Trichters,  welchen  die  Fo^ea 
darstellt,  hat  0,2  Durchmesser  (s.  oben);  der  Durchmesser  des  gefassfrtui; 
Centruin  der  Macula  lutea  scheint  aber  etwas  grösser  zu  sein.  DersiH* 
betrug  an  einem  Injeetionspräparat  von  Nettleship  <*)  nach  Leber s  10)  An?al* 
etwa  0,f>;  Letzterer  fand  auf  entoptischem  Wege  am  lebenden  Auge  0.42: 
Becker")  an  einem  IL  Müllcr'schen  Injeetionspräparate  bei  einem  62jährii:<- 
Manne  0,41  Länge  auf  0,31  Breite,  während  Johannidcs  ,2)  bei  einem  4jähriiM 

M  Archiv  fUr  Ophthalmologie.  1SK1  Bd.  XXVII,  Ablh.  2  8.  1.  —t  ninlotf.che«!  Ontralblatt.  1*1  *  *» 
-  3)  Archiv  filr  Ar.atr.nilc  u.  ehy«lol..jrle.  Anat.  Ahth.  lK*n.  8  221.  —  l)  Daseibat  8  ««.  —  i)  Ural»-'* 
in  Schenk'«  Mlttlirllimnin  am  dem  cinbryolofrforhen  Inntitnt  In  Wien.  ISMi.  Bd.  II.  8.  «1.  —  Archiv  fBr  «J  * 
*c«.pl»che  Anatomie.  IH*K  IM.  XVIII.  S  4W».  —  McdicinlKchea  Centralblalt  UM».  8.  »66.  -  KDhne  [*.  S**^ 
CntcrxurhnnKen  au«  dem  ph>  (tiol..Ki*cln  n  Innthal  su  Heidelberg.   Bd  III.    IM).  S.  2S3.    —  •)  Von  l*oi*r  * 

1.  c.  at*  Membrana  liuiftnris  externa  gedeutet.   -    ')  1.  c.   —  8i  W.  Krause,  Archiv  filr  mlrroaropi  «che  At»»*-' 
I*K1    Bd.  XIX.  8  Sil.  —  9)  Ophüialm.  hoapital  report«    1875.   T.  VIII.  2.  8  2»^>.  -  •*»»  Artblv  flr 
nioloRie.  l**i.  Bd.  XXVI,  Abtli.  2.  8.  137.  —  II)  l>a««lb*t.  IfSHl    Bd.  XXVII,  Abth.  1.  8.  1  -  V)  Dwll-t  t- 
Bd   XXVI,  Ablh.  2.  8  III. 
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Kinde  an  einem  (ierlach'scheu  Injeetionspräparate  sogar  1,02  Länge  in  hori- 
zontaler, auf  0,92  Breite  in  verticaler  Richtung  ermittelt  hatte. 

(Zn  S.  170.)  Ly  mphgefässe  der  Retina.  Altmann1)  stellte  durch 
Oelhnprägnation ,  Osmiumsäure  und  Corrosion  ein  Lymphcapillarnetz  in  der 
Retina  des  Rindes  dar,  welches  in  der  Opticusfasersehieht  gelegen  zu  sein 
scheint. 

(Zu  8.171.)  Linse.  Linsenkapsel.  Hinter  dem  Platten-Epithel,  welches 
ilie  hintere  Fläche  der  Vorderhälfte  der  Linsenkapsel  überkleidet,  /wischen 
diesem  Epithel  und  der  Corticalsuhstanz  der  Linse  befindet  sich  eine  dünne  ca- 
pilläre  Eiweissschieht2),  welche  sich  continuirlich  zwischen  der  genannten  Sub- 
stanz und  der  Vorderflache  der  hinteren  Hälfte  der  Linsenkapsel  forterstreckt3). 
Hierdurch  wird  die  leichte  Auslösbarkeit  der  Linse  aus  ihrer  Kapsel,  sowie 
das  Auftreten  eines  Tropfens  eiweisshaltiger  Flüssigkeit  des  sog.  Liquor 
Morgaguii  (II,  365)  erklärt,  welcher  theilweise  aus  dem  Zerfall  der  Zellen 
jenes  Platten -Epithels  hervorgeht.  Wie  Deutschmann4)  gezeigt  hat,  erhält 
man  an  Thieraugen  durch  Silber  polygonale  Netze,  die  den  Grenzlinien  eines 
Endothels  ähneln.  Aehnliche  Liniennetze'')  werden  durch  anhaftende  Glas- 
kürperreste  auf  der  hinteren  Fläche  der  hinteren  Hältle  der  Linsenkapsel 
hervorgebracht.  —  Ueber  den  Canalis  Petit  i  vergl.  II.  955. 

(Zu  S.  171.)  N.  opticus.  In  Betreff  der  Anzahl  seiuer  Nervenfasern 
vergl.  S.  63.  —  Nach  pathologischen,  wie  gewöhnlich  mehrdeutigen  Beobach- 
tungen6) scheint  es,  dass  diejenigen  Fasern,  welche  die  Macula  lutea  und  Fovea 
centralis  versorgen  und  fast  die  Hälfte  des  gesammten  Sehnerven  einnehmen 
Millen,  an  der  lateralen  Seite  des  Nervenstammes  verlaufen,  ohne  jedoch 
dessen  äussere  Peripherie  zu  erreichen,  während  sie  am  Foramen  opticum 
in  die  Axe  gelangen.  Leber  hatte  schon  früher  einen  axialen  Verlauf  der 
Maculafasern  angenommen. 

(Zu  S.  177.)  Regio  olfactoria.  Im  Protoplasmafuss  einer  Cylinder- 
/••lle  des  Schafes  sah  H.  L.  Krause7),  der  unter  Fritsch's  Leitung  arbeitete, 
'inen  Kern  und  im  Zellenkörper  einen  zweiten  Kern.  Da  H.  L.  Krause  auch 
die  Basalzellen  des  Epithels  bestätigte,  so  scheint  es,  dass  tlie  Zellen-Erneue- 
rung im  Allgemeinen  nach  dem  für  die  cylindrische  Zellenlage  des  vorderen 
Cornea -Epithels  aufgestellten  Schema  (S.  2\)  —  vergl.  I,  25),  aber  durch 
karyokinetische  Theilung  vor  sich  geht. 

Die  Differenz  in  Bezug  auf  die  Formen  der  Cylinder-  und  Stäbchen- 
/.ellen  ist  durch  v.  Brunn8)  besonders  betont  worden.  Exner9)  dagegen  hält 
im  Anschluss  an  eine  ältere  Anschauung  Ecker's  die  Stäbehenzellen  ,0)  für 
jungt*  Cylinderzellen.  Löwe11)  bestätigte  beim  Kaninchen  mit  Hülfe  von 
doppeltchromsaurem  Kali  das  (I,  17S)  beschriebene  Vorhandensein  von 
Härchen  auf  beiden  Arten  von  Zellen.  Ferner  schilderte  v.  Brunn  '-)  tlie 
trüber  von  ihm  entdeckte  Membrana  reticularis  olfactoria  ,3)  genauer.  Man 

l)  Archiv  für  mlcroscopUche  Anatomie  1879  Bd.  XVI  S.  50t.  —  *)  Subepitheliale  Schlehe.  —  3i  811b- 
t.p.nUre  8chlrhU  —  Archiv  fUr  Ophthalmologie.  1877.  Bd.  XXIU.  II.  3.  S.  14«.  Daaelbrt.  1880  Bd  XXVI. 
8.  5t.  -  S)  Supercapaulare«  Liniennetz.  -  C  8amclw>hn,  Medlclni.che*  tentralblatt.  IHM).  S.  418.  -  :>  Die  Ke^» 
Ifacuwia dM Schafe».  DlM.  (Berlin.)  1881.  —  »>  Archiv  filr  niicroscopische  Anatomie.  187...  Bd.  XI.  S  4M».  L)»- 
•elbvt,  1875*.  Bd.  XVII.  S.  141  —  »)  8il*ui.KNb«TfrhU'  ,|«,r  fc.  Akademie  der  Win<ien«cha/ten  zu  Wien.  Math,  naturw. 
CI.  i»77.  Bd.  LXXVI.  8.  171.  10)  Krwuzzcllen  Ecker  ,1*.V>).  -  II)  Beiträge  rnr  Anatomie  der  Sa*en  und 
Mundhöhle.    1878  -  U)  I.e.  Im79.  -  Iii  Membrana  lin.iUn.  olfactoria,  v.  Brunn. 

Krause,  Anatomie.   I.  Nachträge.  5 
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Fig.  32. 


sieht  sie  am  besten  mit  1  °/0  iger  Osmiumsäure  oder  Pacini'scher  Flüssig- 
keit ')  als  glänzenden,  von  den  Epithelzellen  deutlich  sich  abhebenden  Saum 
von  0,0003  Dicke.  Sie  wird  von  den  Härchen  der  Cylinderzellen  und  der 
Stäbchenzellen  durchbohrt,  welche  letzteren  etwas  dicker  (0,000*5)  sind,  ik 

diejenigen  der  Cylinderzelk 
während  v.  Brunn  den  ersv 
genannten  Zellen  mehrere  Här- 
chen 2)  zuschreibt,  die  zu  klei- 
nen Pinseln  oder  Büscheln  ver- 
einigt sind.     Die  Haare  der 
Cylinderzellen  werden  am  leich- 
testen beim  Schaf  erkannt,  auch 
nach  1  —  2  tägiger  Behandlung 
mit     1  °/0  iger  Osmiumsäurr 
(Fig.  32).   Sie  sind  gegen  che- 
mische und  physiealische  Eii- 
flüsse  sehr  empfindlich,  gebet 
auch  in  den  Reagentien,  welch» 
sie  am  besten  conserviren.häulii' 
theilweise  zu  Grunde  oder  sehe:; 
wie  niedergetretenes  Gras  au>. 
sie  vertragen  mechanische  Be- 
rührungen der  frischen  Schleim- 
haut durchaus  nicht    Es  k 
jedoch  möglich,  dass  der  ver- 
schiedenartige Erhaltungszu- 
stand mit  physiologischen  W- 
hältnissen  zusammenhängt,  it- 
sofern  die  Vermuthung  ru> 
liegt,   dass  manche  Genie* 
z.  B.  das  Ammoniak  der  StoS- 
Wie  dem  auch  sei,  so  sind  « 
bei  weitem  resistenter,  als  die- 
jenigen der  Cylinderzellen, 
sich  in  den  benutzten  Reasita- 
tien  und  schon  in  der  Pat- 
schen Flüssigkeit  zeigt.  —  l>  «* 
Papillen  der  Schleimhaut  Lib- 
man mit  H.  Müller'scherFlüV::- 
keit  oder  mit  2° „iger  Y^- 
säure  (I,  179)  darstellen  (Fit 
33).    Ihr  Vorhandensein.  *«• 
ches    so   vielen  Untersuche 
der  Regio  olfactoria  unbeLar-t 
geblieben  zu  sein  scheint.  m*k->- 
um  so  mehr  zur  Vorsicht 
Beurtheilung  von  Hypotlie-*- 
über  die  Nervenendigung 
Epithelialzellen,  bei  deren  Aufstellung  die  Fusskegel  (I.  177,  Fig.  95 
der  Stiibchenzellen  ebenfalls  noch  unbekannt  waren.     Seitdem  einerseits 


Membrana  olfactoria  de«  Schafes.  Leberlebend  in  IVko  Oa- 
niiumaiure  gelegt,  nach  21  Stunden  in  Waitaer.  Wollrte*  Epithel 
mit  (ilycerin.  Ei  Ist  nur  daa  peripherische  Ende  der  Zellen 
gezeichnet  V.  low  <•  Cyliuderxelle  mit  Härchen.  *  etwas 
dickeres   Haar   einer  Stabchen  teile.      r  Membrana  reticularis 

olfactoria 

luft,  zerstörend  auf  die  Härchen  wirken. 
Haare  der  Stäbchenzellen  (sog.  Riechhaare) 

Fig.  33. 


Papillen  auf  einem  aenkrechten  Durchachnltt  der  Schleimhaut  der 
olfactoria  vom  Menschen  nach  Behandlung  mit  H.  Müller 
Flüssigkeit,  da«  Kiechepiüiel  Ist  entfernt.  Nach 
Präparat  Ton  F.  E.  Schulae.    V.  4W. 


I)  Dieselbe  besteht  au* 


(t  Thelh,  Chlomatrlum  (JS).  Uljrcerin  yli),  Waats«  (ll»>.  -  I)  I 
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angebliche  pinselförmige  Auffaserung  der  Olfactoriusäste  in  Fibrillen  durch 
Kxner  (1870)  widerlegt  und  andererseits  die  erwähnten  Stäl>chenkegel  der 
Regio  olfactoria  und  damit  das  wirkliche  centrale  Ende  der  Stäbchenzellen 
nachgewiesen  wurden  (\V.  Krause,  1875.  I,  178)  fehlt  jener  von  Max  Schultze 
(1868)  herrührenden  Hypothese,  wonach  die  Olfactoriusfasern  in  die  centralen 
Enden  der  Stäbchen/eilen  übergehen  sollten,  die  anatomische  Basis;  es  wider- 
spricht ausserdem  die  Homologie  mit  der  Retina,  denn  die  Haare  der  Stäbchen- 
zellen sind  den  Aussen-  und  Innengliedern  der  Retinastäbchen  gleichwertig, 
die  Cylinderzellen  der  Nase  denjenigen  der  Retinazapfen;  man  wird  aber  die 
letzteren  nicht  für  weniger  nervös  halten  wollen  als  die  Stäbchen  ').   Im  Gegen- 
satz zu  dem  Gesagten  erklärt  Exner  sowohl  die  Cylinderzellen  als  die  Stäbchen- 
zellen fortwährend  für  nervös  (vergl.  I,  178)  und  stützt  sich  dabei,  was  den 
Frosch  aulangt,  auf  die  nach  Exstirpation  des  Bulbus  eintretende  fettige 
Degeneration  beider  Zellenarten,  sowie  auf  die  nachträglich  zu  beobachtende 
Trawandlung  des  Riech -Epithels  in  niedrigeres  Cylinder- Epithel.  Dagegen 
fand  Colasanti'-)  noch  drei  Monate  nach  Ihirchsehneidung  des  N.  olfactorius 
beim  Frosch  sowohl  die  Cylinderzellen  als  die  Stäbchenzellen  unverändert 
und  ihre  Haare  in  langsamer  Bewegung.  —  Schon  früher  (I,  178)  war  darauf 
hingewiesen,  dass  bei  vermeintlicher  fettiger  Degeneration  der  Epithelial- 
zellen  nach  Xervenresertionen  leicht  Verwechslungen  vorkommen  können; 
ohnehin  ist  es  bekannt  (W.  Krause,  1868),  dass  nach  Durchschneidung  des 
N.  opticus  beim  Kaninchen  die  Zapfen-  und  Stäbchenzellen  incl.  ihrer  Aussen- 
glieder  unverändert  bleiben. 

Mundhöhle. 

(Zu  S.  180.)    Nlicroscopische  Anatomie  der  Mundmusculatur.  Die 

Faserung  lässt  sich  mit  Hülfe  des  Microseopes  genauer  verfolgen,  als  es  auf 
dem  Wege  der  Messer-Anatomie  (II,  1(>7)  möglich  ist.  Auf  dieser  Grundlage 
erklärte  Aeby3)  mit  Recht  die  früher  von  ihm1)  adoptirte  Angabc  Henle's5), 
dass  die  Musculatur  am  Mundwinkel  durch  einen  Sehnenstreifen  unterbrochen 
werde,  für  irrthümlich.  Indessen  sind  einzelne  sehnige  Einlagerungen  beim 
Krwachsenen  allerdings  vorhanden  (II,  lt>7);  sie  scheinen  sich  nach  Atrophie 
des  beim  Neugeborenen  überwiegenden  Fettgewebes  auszubilden.  Aeby  be- 
stätigte ferner  sowohl  die  Annahme  von  H.  Meyer  (18öo),  dass  die  Fasern 
des  M.  buccinator  am  Mundwinkel  von  unten  her  in  die  Oberlippe,  von  oben 
her  in  die  Unterlippe  übergehen,  als  die  Aussage  von  Henke  (vergl.  II.  167), 
wonach  die  Mm.  levator  und  depressor  anguli  oris  sich  nicht  nur  am  Mund- 
winkel durchkreuzen,  sondern  ihre  Fasern  bis  über  die  Medianebene  erstrecken, 
diejenigen  des  M.  depressor  gelangen  in  die  Oberlippe,  diejenigen  des  M.  le- 
vator in  die  Unterlippe;  beide  liefern  die  peripherischen  Faserzüge  des  M. 
orbicularis  oris  und  endigen  in  der  Haut,  während  die  centralen  Faserzüge, 
sowie  die  Muskellage  der  Innenseite  der  Lippe  vom  M.  buccinator  stammen 
und  weder  in  die  Haut  noch  in  die  Schleimhaut  ausstrahlen.  Für  solche 
sind  bisher  die  Bündel  eines  eigenen  Saugmuskels  der  Lippe  (S.  68)  ge- 
il Neoardlng»  bemerkt«  Fr.  y  <Hlatoloffle  nnd  HUtochemie.  187«  8.  «70)  Uber  die  obijrr  llyp.<tbe»e: 
-Man  «FrnnK  «ich  —  überhaupt  de«  Bedenken«  nicht  cu  entachlajren,  daa»  jene  angenommene  Verbindung  NtMlM 
Xerrauflbrillen  mit  Slnne«w>ll«ii  mehr  in  den  Monographien ,  aU  In  der  Natnr  exlatlren  dllrfW  u.  a.  w."  — 
Si  Arrhl»  fBr  Anatomie  und  Physiologie,  1H75.  8.  469  —  31  Archiv  fllr  mlrmncopNehe  Anatomie  IH7'.«. 
Bd.  XVI  8.  «51.  —  I)  I -ehr buch  der  Anatomie  d. »  Menschen.  1871.  8.4%.  —  5)  Muakellehre  IM  8  1441; 
l»7l.  8  153. 
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halten  worden.  Einen  eigentlichen  M.  orbicularis  oris  würde  es  nach  dem 
Gesagten  gar  nicht  geben.  Hierbei  ist  eine  seltene  Abweichung  des  Platysma 
von  Interesse,  insofern  letzterer  Muskel  direct  in  den  M.  depressor  anguli 
oris1)  zu  der  entgegengesetzten  Körperhälfte  zu  verfolgen  ist  (III,  92).  — 
Der  M.  zygomaticus  major  endigt  am  Mundwinkel  theils  in  der  Haut,  theil> 
in  der  Schleimhaut  der  Oberlippe;  der  M.  depressor  labii  inferioris  strahlt 
theils  in  die  Haut,  theils  in  die  Schleimhaut  aus. 

M.  labii  proprius2),  Satigmuskel  der  Lippe  (Fig.  34,  4).  Durch  selb- 
ständige Faserbündel  werden  Haut  und  Lippenschleimhaut  verknüpft.  Der 
Saugmuskel  verläuft  nämlich  in  der  Unterlippe  von  der  Haut  zwischen  den 

der    Mundspalte  be- 
Fiß  34  nachbarten  Haarbäl- 

gen schräg  nach  hin- 
ten   aufsteigend  zur 
Schleimhaut  des  Lip- 
penrandes —   in  der 
Oberlippe  absteigend. 
Der  Muskel  ist  beim 
Neugeborenen  compac- 
ter und  relativ  stärker 
ausgebildet:  er  bleibt 
wahrscheinlich  später 
im  Wachsthum  stehen. 
Derselbe  inserirt  sich 
an  der  Basis  der  mit 
langen  (bis  1  mm)  Zot- 
ten   versehenen  Pars 
villosa  (II,  386)  de> 
rothen  Lippensaume?. 
welche  beim  Neugebo- 
renen von  der  äusserem 
oder  vorderen  Abthei- 
lung   sich  wesentlich 
unterscheidet3).  Diese 
Zotten     vermag  der 
Saugmuskel  an  den  der 
Basis  näher  gelegenen 
Theil  des  Kegelmantel* 
der  umfassteu  Brustwarze  oder  eines  sonstigen  Gegenstandes  anzudrücken 
und  der  Muskel  dient  ohne  Zweifel  zum  Saugen,  nicht  zum  Sprechen.  — 
Alle  obigen  Angaben  beruhen  auf  microscopischer  Untersuchung  von  Neu- 
geborenen; doch  sind  die  Verhältnisse  beim  Erwachsenen,  von  der  oben  er- 
wähnten relativen  Schwäche  des  Saugmuskels  abgesehen,  dieselben  (W,  Krause). 
Das  Zusammenwirken  der  erwähnten  Musculatur  gehört  der  Lehre  von  den 
Bewegungen  an  (III,  19). 


Sagittalsehnitt  der  Unterlippe  nach  Behandlung  mit  Salpetersäure ,  Alkohol; 
Nelkenöl,  Canadabalsam.  V.  6.  /  Querschnitt  der  A.  coronaria  labil  In- 
ferloris.  -  61.  labialis.  3  Schräger  Querschnitt  von  MaakelbUndeln  des 
M.  orbicularis  oris.  4  Längsschnitt  von  Fasern  de«  M.  labii  proprius,  welchem 
auch  die  übrigen  gea;en  die  Schleimhaut  hin  ausstrahlenden  Fatem  angehören. 
5  Papillen  der  Schleimhaut,  das  Epithel  erscheint  dunkler,  ß  Papillen  der 
äusseren  Haut.    7  8chweissdrüse.  *  Haarbalg  nebst  Haar  der  äusseren  Haut. 


I)  Der  M.  depressor  anguli  oris  wäre  hiernach  ursprünglich  ein  echter  Hautmuskel,  während  der  IM*- 
vator  anguli  oris  vom  Knochen,  und  «war  aus  der  Fossa  maxülaris  entspringt  TroUdem  werden  beide  Murtrts 
von  Einigen  als  ihn.  trianyularti  »tiptrior  et  in  ferior  coiubinlrt.  —  'i|  *.  eomprttar  lahii  von  Klein  («U»ag»- 
berichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien.  Math,  naturw.  Cl.  186».  Bd.  58.  Abth.  I  Ä.5S) 
s.  rrriu*  labt,  (Aeby,  1  c.  1«7»  S  850),  I>a  derselbe  weder  saglttal  noch  gerade  verläuft,  so  ist 
nym  nicht  passend    -  i,  Luschka,  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.   Iwi3    Bd  XVIII.  S.  188. 
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(Zn  S.  180.)  Zähne.  Das  specitische  Gewicht  der  Zähne  beträgt  nach 
Kapff1)  2,184  —  2,200  im  frischen,  dagegen  2,429  im  trockenen  Zustande. 
Vergl.  II,  957. 

Die  Grundsubstanz  des  Dentins  fand  v.  Ebner2)  nach  Analogie  des 
Kuochenknorpels  mit  Hülfe  der  Entkalkung  durch  eine  Mischung  von  10  bis 
15°/0  Chlornatrium  und  1  bis  3%  Chlorwasserstoffsäure  in  Wasser  aus  Fi- 
brillen zusammengesetzt,  die  selbst  unverkalkt  in  eiue  verkalkte  Kittsubstanz 
eingeschlossen  liegen.  Sie  sind  positiv  einaxig-doppeltbrechend  und  verlaufen 
parallel  der  Längsrichtung  des  Zahnes;  auf  dem  Querschnitt  bedingen  sie  die 
leine  Granulirung  des  Dentins. 

Im  Periost  der  Zahn- Alveolen,  namentlich  an  den  kleinen  und  grossen 
Hackenzähnen,  finden  sich  nach  Wedl3)  aus  Capillaren  gebildete  Blutgefass- 
knäuel  von  0,1—0,2  Durchmesser,  die  grössten  in  der  Gegend  des  Zahn- 
halses. 

(Zn  8.  185.)  Gaumen.  Auf  Grundlage  microscopischer  Durchschnitte 
leugnet  Rüdinger4)  den  Ursprung  des  M.  uvulae  von  der  Spina  palatina 
(II,  394);  derselbe  entspringe  nur  von  der  Aponeurose  des  M.  tensor  veli 
palatini. 

(Zn  8.  189.)  Geschinacksknospen.  Nach  v.  Vintschgau 5)  degeneriren 
die  Geschmacksknospen  der  l'apillae  vallatae  und  Fimbriae  linguae  des  Ka- 
ninchens nach  Durchschneidung  des  N.  glossopharyngeus  unterhalb  des  Fo- 
ramen jugulare  in  der  Art,  dass  die  äusseren  Zellen  sich  direct  in  gewöhn- 
liche Platten  -  Epithelien  umwandeln.  Sie  füllen  sich  theilweise  am  zweiten 
Tage  nach  der  Nervendurchschneidung  mit  Körnchen,  die  sich  in  Osmium- 
saure  schwärzen  und  vermuthlich  Fett  sind.  Sie  umgeben  den  Kern  und 
kommen  auch  in  normalen  Geschmacksknospen  vor.  Die  Spalten  zwischen 
den  Fimbriae  werden  dabei  seichter,  die  Ganglienzellen  unterhalb  der  ersteren 
nheinen  kleiner  zu  werden;  welche  Veränderung  die  inneren  Zellen  etwa  er- 
fahren, konnte  nicht  ermittelt  werden.  Die  Umwandlung  beginnt  bei  den  am 
tiefsten  in  den  Furchen  gelegenen  Geschmacksknospen  und  schreitet  gegen  die 
Oberfläche  hin  fort,  am  siebenten  Tage  nach  der  Operation  sind  fast  alle 
tieschmaeksknospen  verändert.  Mitunter  bilden  sich  an  den  Fimbriae  kleiue 
Geschwüre  und  da  die  Durchschneidung  des  N.  glossopharyngeus  schmerz- 
haft ist,  so  wird  es  um  so  wahrscheinlicher,  dass  auch  einfach-sensible  Nerven- 
fasern von  der  Degeneration  betroffen  werden.  —  Ob  die  angegebenen  Re- 
sultate des  betrettenden  Experimentes  für  die  nervöse  Natur  der  äusseren 
resp.  inneren  Zellen  der  Geschmacksknospen  sprechen,  steht  dahin. 

Merk«'!6)  hält  die  zu  «Ion  inneren  Zollen  tfohorendon  OJabelzellon  'I.  1H8'  für  auf  der 
Kante  stehende  äussere  Zellen,  was  keiner  Widerlegung  zu  bedürfen  scheint.  -  Die  (Jabol- 
Ndlen  der  Batraohier  worden  als  Flü^elzellen  uS.  35)  bezeichnet,  insofern  eine  feine  Membran 
die  beiden  Zinken  der  Gabel  Schwimmhaut- ähnlich  vorbindet  (oder  auch  seitlich  darüber 
hinausreicht)  und  dies  ist  für  den  Frosch  wenigstens  richtig. 

(Zu  8. 193.)  Speicheldrüsen.   Die  Halbmond*7)  (Fiff.  35.  S.  70)  in  den 

Acini  der  Gl.  submaxillaris  und  sublingualis  deutet  Stöhr»)  auf  Grund  ana- 


1)  1'ntersuchungen  Uber  da*  spec.  Gewicht  ihioriacher  Substanzen.  I>U»  Tübingen.  IH3».  —  3)  Siuung«- 
nerlchte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  iu  Wien.  Math.-naturw  Cl.  187.1  Bd.  72.  —  J)  Archiv  für  palho- 
l«id»cbe  Anatomie  1881.  Bd.  85.  8  17.Y  —  4;  Beitrüge  zur  Morphologie  de*  Gaumensegels  1879.  —  5)  Archiv 
fnr  Physiologie.  Bd.  XXIII.  S.  I.  —  Oaaelbst,  Bd.  XIII.  8  44?  —  6^  leber  die  Kndigungcn  der  sensiblen 
Nfrren  in  der  Haut  der  Wirbelthiere.  1R80.  8.  R»  u.  75»  --  "i  IUndzellencnmpleze.  Lunulae.  --  »)  Verband- 
langen  der  phyaJeallach  •  roedlcinJaehen  Gesellschaft  tu  Wttraburg.   1880.  Bd.  XV 
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Fig.  35. 
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loger  Verbältnisse  hei  der  Schleimsecretion  seitens  der  Cylinder-Epithelien 
der  Magenschleimhaut  als  protoplasmatische  Theile  von  Drüsenzellen,  deren 
dem  Centrum  des  Acinus  zugekehrte  Abtheilung  in  Mucin  umgewandelt  ist 

Letzteres  gelangt  schliesslich  in  das  Drüsen- 
luraen  und  nun  rückt  das  sich  wieder  ver- 
mehrende Protoplasma  centralwärts  vor, 
bis  die  vollständige  Epithelialzelle  wieder 
hergestellt  ist.  Der  Vorgang  könnte  sich 
in  gereizten  Drüsen  öfters  wiederholen, 
ohne  dass  es  zu  einer  Abstossung  und  Neu- 
bildung der  ganzen  secernirenden  Zellen 
zu  kommen  brauchte.  —  Zufolge  dieser 
Annahme  hätte  man  keine  Kernfiguren  in 
den  Halbmonden  zu  erwarten,  die  nach- 
zuweisen sein  dürften,  falls  Heidenhain's 
Auffassung  der  letzteren  als  verschmol- 
zene Ersatzzellen  (s.  unten)  sich  als  die 
richtige  herausstellt  (W.  Krause). 

Xach  Beyer  !),  der  unter  Heidenhain's 
Leitung  arbeitete,  sind  in  der  GL  sub- 
ungualis2) des  Hundes  und  der  Katze 
die  Acini  von  relativ  beträchtlicher  Länge;  ihre  Epithelialzellen  (Mucin- 
zellen3) sind  körnig,  Mucin-haltig3),  und  an  der  Peripherie  (öfters  des  ganzen 
Acinus)  von  stark  entwickelten  Halbmonden  umgeben.  In  den  letzteren  sind 
die  Zellenkerne  relativ  sehr  gross,  das  Zellenprotoplasma  stark  granulirt  (Eig.351 
und  undeutlich  von  den  Nachbarn  gesondert;  solche  Randzellen  färben  die 
Halbmonde  roth  nach  Behandlung  mit  Pikrocarmin.  Einige  kleinere  Acini  ent- 
halten nur  die  letztgenannten  Zellen,  andere  nur  die  zuerst  erwähnten  Epi- 
thelien;  nach  längerer  Nervenerregung  schwinden  diese  und  die  Acini  füllen 
sieh  mit  Zellen  wie  die  der  Halbmonde  und  enthalten  zahlreiche  Kerne. 
Vermuthlich  entstehen  aus  den  Rundzellen  die  gewöhnlichen  Mucinzellen, 
letztere  werden  in  den  thätigen  Drüsen  zerstört  und  abgestossen,  während 
entere  wachsen,  sich  vermehren  und  allmählich  durch  Mucinmetamorphosc 
ihres  eiweisshaltigen  Protoplasma  sich  iti  Mucinzellen  umwandeln.  —  Aehn- 
liche  Verhältnisse  sind  von  der  Gl.  submaxillaris  durch  Heidenhain  schon 
länger  bekannt. 


Arlnu.  aua  der  Ol.  aubmaxillans  de»  Hunde». 
Alkohol,  Carmtn,  Alkohol,  Nelkenöl.  I)»mm»r. 
V.  70<).  Die  Zellenkernc  und  der  Halbmond 
hatten  «Ich  roth  gefärbt;  da*  Lumen  de»  Acinus 
i.t  hell,   m  Mimbiana  proprifc.  h  Halbmond. 


Athninngsorgane. 

(Zu  S.  197.)  Geschmacksknospen  der  Epiglottis.  Auf  der  Hinter- 
ziehe der  Epiglottis  fand  Davis4),  der  unter  Eberth's  Leitung  arbeitete, 
durchschnittlich  20 — 25  Geschmacksknospen  in  einem  Quadratmillimetor 
Schleimhaut;  die  Abbildung5)  zeigt  jedoch  nur  etwa  die  Hälfte6).  Sie  kommen 
auch  auf  der  Kehlkopfsschleimhaut  vor,  welche  den  Processus  cartilagini> 
arytaenoideae  deckt,  sowie  überhaupt  in  einer  Zone,  die  vom  mittleren  Dritt- 
theil  der  Epiglottis  bis  einige  Millimeter  unterhalb  der  Spitze  der  letzteren 
reicht  und  nach  Davis  stellenweise  flimmert,    .le  nach  der  Grösse  der  Ge- 

I)  Oie  Ol.  .nbllngualL.   Diaa    Breslau.   187».  —  3)  Zu8amnien(tenet*l  ■chlauehforcniKer  Theil  der  Gl. 
in.xllUrU  nach  Bermanti  (Ceber  die  Zusammensetzung  der  Ol.  aubmaxlllarL  u.  a.  w.    1878).  —  3)  ScblrhJ 
rellm.  -  4)  Archiv  für  mlrroaeopl.che  Anatomie    1877.   Bd  XIV.  8  IM.  -  5)  I.e.  Taf.  X.  Fl*  1.  -  *  *Tw 
zufällig  »ein  kllBO. 
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sehmacksknospen  schwankt  die  Anzahl  der  sie  zusammensetzenden  Zellen 
zwischen  8  bis  30  —  50,  wovon  im  letzteren  Falle  etwa  20  innere  Zellen 
sind.  —  Bei  Saugethieren  (Hund,  Katze,  Kaninchen,  Kalb,  Schwein)  sind  die 
Gcschniacksknospen  auf  der  hinteren  Fläche  der  Epiglottis  und  der  Schleim- 
haut der  Uartilagines  arytaenoideae  sparsamer  vorhanden,  vielleicht  5  —  8 
auf  1  l^uadratniillimeter;  beim  Hunde  linden  sie  sich  auch  am  hintersten 
Theile  der  freien  Fläche  des  Stimmbandes.  An  der  unteren  Hälfte  der 
hinteren  Fläche  der  Epiglottis  sah  auch  ShoHeld  ')  reihenweise  angeordnete 
lieschmacksknospen  beim  Hunde  und  bei  der  Katze. 

(Zu  S.  199.)  Schilddrüse.  Die  Follikel  der  Gl.  thyreoidea  sind  häufig 
etwas  länglich,  namentlich  bei  jüngeren  Säugethieren;  Zeiss2),  der  unter 
Waldeyer's  Leitung  arbeitete,  hält  sie  theilweise  für  verästelte  Schläuche, 
derselbe  fand  das  Epithel  höher,  mehr  cylindrisch  beim  Schafe  und  Kalbe, 
liiugnete  die  blinden  Eudigungen  von  Lvmphgefässen,  injicirte  dagegen  kleine 
hlindsackförmige  Divertikel  an  den  Blutcapillaren.  —  Alle  diese  Beobach- 
tungen lassen  sich  ganz  wohl  mit  der  Annahme  vereinigen  |s.  unten),  dass 
<lie  Schilddrüse  sich  aus  dem  Epithel  einer  Kiemenspalte  entwickelt.  — 
Poincare  3)  und  Zeiss  beschrieben,  Letzterer  beim  Kalbe,  zahlreiche  Grupoen 
von  Ganglienzellen,  welche  theils  in  die  Nervenstämmchen  eingelagert  sind, 
theiU  an  deren  Knotenpunkten  sich  befinden.  —  Beim  Menschen  existiren 
weder  so  zahlreiche  Nerven  noch  solche  Ganglien,  über  welchen  Unterschied 
Zeiss  im  Unklaren  geblieben  zu  sein  scheint  (W.  Krause). 

Sandström4)  beschrieb  eine  paarige  Gl.  parathyreoidea  als  normal  beim 
Menschen,  Hund,  Kaninchen,  Rind,  Pferd.  Beim  Menschen  hat  sie  3 — 13  mm 
Durchmesser,  ist  häufig  abgeplattet  oder  in  Fettgewebe  eingebettet.  Sie  liegt 
lederseits  an  der  hinteren  Fläche  des  Seitenlappens  der  Gl.  thyreoidea,  oder 
:n  der  Nähe  des  unteren  Randes  desselben,  öfters  neben  der  A.  thyreoidea 
inferior  und  gewöhnlich  durch  lockeres  Bindegewebe  mit  der  Schilddrüse 
verbunden.  Microscopisch  zeigt  die  Gl.  parathyreoidea  zahlreiche  Blutgefässe; 
ihre  Substanz  besteht  aus  kleinen  Zellen  mit  rundlichen  Kernen  von  der 
Grösse  der  Blutkörperchen,  sie  haben  häufig  Ausläufer  und  enthalten  Fett- 
körnchen. Die  Zellen  liegen  in  einem  körnigen  Reticulum  eingebettet,  manch- 
mal sind  sie  Follikel -ähnlich  angeordnet  und  umschliesscn  dann  eine  Colloid- 
kugel.  —  Hiernach  ist  die  Gl.  parathyreoidea  eine  Blutgetassdrüse  vom  Bau 
der  embryonalen  Schilddrüse  (und  wohl  als  ein  unentwickeltes  Läppchen 
derselben  aufzufassen,  W.  Krause). 

Was  die  Entwicklung  (vergl.  unten  Thymus)  der  Schilddrüse  anlangt, 
*<»  leitet  Wölf  ler5)  ihr  Epithel  aus  demjenigen  der  rechten  und  linken  ersten 
Kirmenspalte  ab,  wonach  die  Anlage  mithin  als  eine  bilaterale  erscheint. 
I>as  ventrale  Ende  jeder  dieser  Spalten  sendet  nämlich  einen  nach  unten 
resp.  distalwärts  gerichteten  Recessus  ab;  durch  Umwachsung  des  letzteren 
v«>n  Seiten  des  Mesoderm  und  seeundäre  Abschnürung  entsteht  die  paarige 
Schilddrüsen- Anlage:  später  vereinigen  sich  beide  Anlagen  in  der  Median- 
ehene  durch  den  Isthmus  gl.  thyreoideae.  Letzterer  ist  besonders  bei  der 
Gazelle,  dem  Löwen  und  Luchs  deutlich,  fehlt  dagegen  ganz  der  Katze  und 
«lern  Lama  —  scheinbar  auch  dem  Kaninchen6). 

')  Journal  of  tii«t«my  and  phy»io!ojry.   1*76.   Vol.  X.  S  t7.ri    —  i    Micn^cojiische  l'nnrMKliunpen  (ilwr 
<«r>  B»o  der  Scnltddrü»«..  DU«.  StrMsburK.  1877.  -  9]  Journal  n>  l'auau,ml«!  et  dr  physlologlc    1875.  S  477.  - 
*l  l'aaala  läkanrfören   förhandl.   IKtn».   XV.   S  441.  —  Schmidt»  Jahrbuch«  r  der  Medicin    t**n.   Hd   187    S.  114. 
-       Kniwlrklong  und  Bau  der  8chM<ldr(Uc.   18*>.   -   6)  YerRl.  W.  Krai»*i\  Anatomie  du  Kaninchen»  IHK*. 
11«. 
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(Zu  S.  200.)  Lungen. 

(Zu  S.  202.)   Alveolargänge.    Die  feinsten  Bronchien  von  0,4  — 0-) 
Durchmesser  wurden  von  Kölliker1)  nach  Untersuchungen  an  einem  Hil- 
gerichteteu  als  Bronchioli  retpiratorii,  respiratorische  Bronchiolen,  unter- 
schieden.  Sie  besitzen  bereits  kleine  wandständige  Alveolen  und  tragen  t\ml 
cylindrisches  Flimmer- Epithel,  theils  kleinere  und  grössere  Platten -Epithei- 
zellen  wie  die  Alveolen  selbst  (I,  200).    Das  Flimmer-Epithel  wandelt  sich 
—  zuerst  nur  an  einem  kleinen  Wandsegment  des  Bronchiolus  —  nach  und 
nach  in  Platten -Epithel  um.  wobei  in  letzterem  die  kleineren  polygonalen 
Formen  anfangs  zu  Nestern  von  20—25  Zellen  vereinigt  auftreten.   Die  au« 
kleineren  und  grösseren  Platten -Epithelien  gemischte  Auskleidung  von  Bron- 
chiolen. Alveolargängen  und  Infundibula  kann  zum  Unterschiede  als  respira 
torisches  (Platten-)  Epithel  bezeichnet  werden. 

(Zu  S.  204.)  Lymphge fasse  der  Lunge.  Bei  Säugethieren  <d 
Frankenhäuser'-)  von  Lymphspalten  umgebene  Lymphfollikel  in  der  Schleim- 
haut grösserer  Bronchien,  namentlich  an  den  Theilungsstellen:  auch  zwiscb-r. 
einem  Bronchialast  und  dem  begleitenden  Blutgefäss  in  der  äusseren  Fa>er- 
haut  ( Advent  itia)  des  ersteren.  Beim  Menschen  ist  lymphadenoides  Ge- 
webe in  der  Bronehialschleimhaut  sparsamer  vertreten.  —  J.  Arnold3^  coc- 
statirte  letzteres  nicht  nur  bei  Säugethieren  (Hund,  Katze,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen) unter  der  Pleura  pulmonalis,  im  perivasculären  und  peribroL- 
chialen  Bindegewebe,  in  der  Bronchialwand  selbst,  sowie  in  der  Umgebung 
der  Alveolargänge  und  unter  der  Pleura  pulmonalis  (vergl.  I.  204).  sondern 
auch  an  densolben  Stellen,  mit  Ausnahme  der  Bronchialwandunuen,  bei  Kin- 
dern und  Erwachsenen,  woselbst  es  gewöhnlich  von  Pigmentniassen  -ehr 
verdeckt  wird. 

(Zu  8.  204.)  Nerven  der  Lunge.  Microscopische  Ganglien  beschreibt 
Kandarazki4)  in  der  Gegend  des  untereu  Endes  der  Luftröhre  auf  der  Yordtf- 
fläche  der  Muskelhaut  der  hinteren  Wand,  daselbst  auch  in  der  Subuiuc*» 
zwischen  den  GL  tracheales  und  ebenso  am  Bronchus  dexter  und  sin  ister. 

Bei  Säugethieren  liegen  zahlreiche  microscopische  Ganglien  im  Binde- 
gewebe hinter  der  Muskelschicht  der  hinteren  Wand  der  Luftröhre  wie  beut 
Menschen  (I,  199).  Sie  kommen  beim  Hunde  und  der  Katze5)  auch  in  drn 
Knorpelinterstitien  nach  aussen  von  deren  glatten  Muskelläsern  vor;  be- 
kannt6) sind  sie  in  Betreff  der  hinteren  Trachealwand  von  der  Fledenuauv 
Hatte  und  dem  Eichhörnchen.  Beim  Hunde  zählte  Kandarazki  bis  3t»  un«l 
mehr  Ganglien,  einige  hatten  2  mm  Länge. 

Eberth7)  sah  auch  in  den  Lungen  von  Vögeln  (Falco  buteo,  Taub' 
einzelne  Ganglienzellen  und  zahlreiche  doppeltcontourirte  Nervenfasern. 

(Zu  S.  204.)  Brustfell.  Die  Basalschicht  der  Pleura  diaphragmatica  ist 
wie  das  Peritoneum  (s.  letzteres)  in  einer  das  Centrum  tendineum  diaphratfiuat«* 
umgebenden  Zone  nach  Bizzozero  und  Salvioli1»)  von  zahlreichen  L<w-h»-rr 
durchbohrt.  In  grosser  Anzahl  sind  solche  an  der  Pleura  costalis  auch  an  d« ■•- 
Zwisehenrippenräumen,  sparsam  dagegen  an  der  Pleura  pulmonalis  vorbande  t 

Ii  Verhandlungen  clor  phy«lcallich  •  medie  inlHChen  licsellschaft  In  WüreburE,  21  F«br  ISN'.  —  l'Kfcr 
>»urhini»r<n  Uber  den  Bau  der  Tracht»«  -  Bronchial -Schleimhaut.  Di»*.  (Dorpai'  St.  reier«btinr.  1879.  —  r«W 
ähnliche  Anpaben  früherer  Beobachter  r«rgL  J,  Arnold,  Archiv  fHr  pathologische  Anatntnie.  IM»t.  KL  » 
S.  315.  —  3)  l.  c.  —  *)  Arehlv  fllr  Anatomie  u.  Physiologie.  Anat  Abth.  1881.  S  1.  —  %)  Veraoo  .  Sie«-i-r- 
berichte  der  k.  Akademie  der  WMsen*chafi«n  ru  Wien.  Math.-nalunr.  Cl.  1868.  Bd  LV1I.  tn  Fraak-nhä»«- 
l'niermichunirpn  Hb«r  den  Bati  der  Trachcn  .  Bronchial  •  Sehleimhaut.  Disu  Dorpati  18'!!».  —  ?  /eita^Krt*  ri- 
wbaeuschaftllche  ZooloRic.   1863.   Bd.  Xll    S.  Iii    -      Mediciniache*  Ontrmlblatt.   1877.  S.  7Ü 
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Verdaaun^sor^ane. 

(Za  8.  206.)  Magen. 

(Zu  8.  206.'  Muskelhaut  des  Magens.  Am  Pylorus  ist  nach  Rü- 
•linjicr ')  die  innere  Quermuskellage 2)  doppelt  so  dick  als  die  äussere  Längs- 
muskelschicht 3  :  Faserbündel  der  letzteren  durchsetzen  die  ersterc  und  ver- 
einigen sich  Bchlingentormig. 

Im  Magen  des  Frosches  setzt  sich  (nach  Klein4)  das  Flimmer- Epithel 
lcs  Oesophagus  stellenweise  noch  eine  Strecke  weit  in  die  Cardia  fort,  sowie 
gar  nicht  selten  auch  weiter  nach  abwärts  noch  vereinzelte,  flimmernde  Cy- 
linderzellen  zwischen  nicht -flimmernden  anzutreffen  sind.  Beim  Frosch  be- 
stätigte v.  Regeczy5)  das  Flimmer-Epithel  und  fand  dasselbe  auch  bei  einigen 
Tischen,  sowie  vorläufig  bei  der  Katze. 

(Zu  S.  208.)  Magendrüsen.  An  den  polygonalen  Zellen  fanden  Stöhr  6) 
Ix  i  einem  Hingerichteten  und  Toldt7)  beim  Schweine  einen  Fortsatz,  welcher 
/wischen  den  kegelförmigen  Zellen  sieh  durchschiebend,  bis  zum  Drüsenlumen 
reicht,  so  dass  die  erstgenannten  Zellen  und  nicht  nur  die  kegelförmigen  an 
«losen  Begrenzung  Antheil  nehmen.  —  Nussbaum  *)  beobachtete  wie  früher 
Heidenhain9),  dass  die  polygonalen  Zellen  bei  Säugethieren  i  Kaninchen,  Hund, 
Schwein,  Pferd)  sich  durch  Osmiumsäure  intensiv  schwärzen,  aber  nur  wäh- 
rend der  Verdauung:   und  betrachtete  die  Schwärzung  als  Ausdruck  des 
iVpsingehaltes  dieser  Zellen.     Ebstein 10 )  hingegen  hatte  mit  Carolin  oder 
Tiissrigeui  Anilinblau  stärkere  Tinction  der  Drüsenzellen  in  den  Pylorus- 
Jrüsen11)  während  des  Verdauungszustandes  erhalten  (I,  210).    Fdinger  ,r) 
wies  Krsteres  für  den  menschlichen  Magen  und  auch  in  Betreff  intensiver 
Färbung  durch  Eosin  nach,  während  die  kegelförmigen  Zellen  durch  Osmium- 
saure  nur  gelblich  oder  bräunlich  tingirt  werden.    Nussbaum  schreibt  die 
l'epsinbildung  wie  gesagt  den  polygonalen  Zellen  zu.  obgleich  der  Pylorus- 
theil  des  Magens  solche  Zellen  nicht  enthält  und  doch  verdauende  Eigen- 
schaften besitzt,  weil  die  geringe  aus  der  Schleimhaut  des  Pvlorustheiles  zu 
erhaltende  Pepsinmenge  inhltrirt  sein  könne.     Diese  Annahme  ist  jedoch 
spater  sehr  unwahrscheinlich  geworden.     Andererseits  hält  Fdinger  beide 
Xcllenarten  für  identisch,  so  dass  aus  den  kegelförmigen  durch  Zunahme 
des  Volumen  und  Füllung  mit  Ferment  während  der  Secretion  (Verdauung) 
polygonale  Zellen  werden  sollen.    Namentlich  fand  Fdinger  bei  einem  herunter- 
gekommenen Kranken,  der  zehn  Tage  lang  gehungert  hatte,  keine  polygonalen 
Zellen  im  Magen.  —  Dagegen  waren  sie  bei  einein  verhungerten,  bisher  ge- 
linden Kaninchen  mit  ausnahmsweise  ganz  leerem  Magen  äusserst  zahlreich 
W.  Krause.  I,  210).     Aus  der  angenommenen  Volumszunahme  der  kegel- 
förmigen Zellen  würde  die  Veränderung  ihrer  Gestalt  zur  länglich- polygo- 
nalen mit  Dichten  erklärt  weiden.    Näherer  Aufschlug  ist  kaum  zu  erwarten, 
hevor  nicht  die  Regeneration  resp.  die  Kernfiguren  in   beiden  Zellenarten 
^tudirt  sein  werden. 

I)  BeitrK*e  «nr  Morphologie  des  GBumen«ießeU  n  *.  w.  1879.  —  Sphlncter  pvlori  -  3  DiUutor 
prior»  -  4)  Strieker'i  H»ndbuch  der  I^hre  rot»  den  Oewrbe...  Bd  I.  Itll.  S.  39*  -  I)  Arrhlr  fUr  mtrrowo 
M«*h«  Anatomie.  1884t  Bd  XVIII  S  411.  —  «)  Zoolofri  scher  Anzeiger.  I**».  8.  179  Verhandlungen  der 
flirilkallM-h  medirlnl.chen  GcselUrli.fi  in  Wtiribun;  IHM.  Bd  XV  8  HU.  —  :  8ii«unir»ber1chte  der  k.  Ak« 
•letnie  der  Wi«,cn.ch»fien  tu  Wien.  Bd.  82.  Abth.  3  Sitxm.R  mm  1.  Juli  1**'.  *<  Arrhlr  für  mlcrmcopNehe 
An«t/,rpie  1877.  Bd  XIII.  S.  721.  -  187*  Bd  XV  S  lüi.  —  9)  l>»«elb»t,  U»7<>.  Bd  VI  S  fc*.  '•>)  Da- 
»*!h«t.  187«  Bd  VI.  8  5*9  -  III  Einfache  Pep«lndrü»cn.  Ebstein  —  «>  Art-hlv  fttr  ml.  r»«copi»rhe  Anstomle 
1*79.  Bd.  XVII.  8.  193. 
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Grützner  •)  fand  nach  Experimenten  an  Hunden,  Katzen,  Kaninchen, 
Schweinen,  das«  der  Pepsingehalt  der  Magenschleimhaut  ein  wechselnder  ist 
und  es  sind  dahei  die  kegelförmigen  Zellen  hell  und  gross,  wenn  viel  Pepsin, 
dagegen  geschrumpft  und  trübe,  wenn  eine  geringe  Menge  von  Pepsin  vor- 
handen ist;  beides  gilt  für  den  Fundus  ventriculi  wie  für  den  Pylorus.  Trü- 
bung jener  Zellen  bedeutet  Pepsinabsonderung,  Vergrößerung  und  Heller 
werden  derselben  Pepsinbereitung  resp.  -Anhäufung.  —  Die  polygonalen 
Zellen  sind  während  der  Verdauung  massig  gross  und  vorspringend,  im 
Hungerzustande  klein  und  wenig  vorspringend  2).  —  In  den  eigentlichen  Pv- 
lorusdrüsen  sahen  Nussbaum3)  und  Grützuer4)  bei  Hunden  einzelne  Zellen5i, 
die  sich  mit  Osmiumsäure  intensiv  schwärzen;  nach  ersterem  fuhren  sie  Fer- 
ment (Pepsin),  nach  letzterem  Beobachter  handelt  es  sich  nur  um  eine  Art 
von  Verfettung,  bei  welcher  ihr  Protoplasma  stärker  reducirend  wirkt  al> 
gewöhnlich.  Gelegentlich  kommen  solche  nach  Menzel6)  auch  in  zusammen- 
gesetzten Magendrüsen  (und  in  Lieberkühn  schen  Drüsen)  vor. 

(Zu  S.  210  resp.  214.)  Dünndarm.  Peyersche  Haufen.  DaF.Hoff- 
mann7),  der  unter  Kollmann's  Leitung  arbeitete,  bemerkt  hat,  dass  bei  Fig.  124 
(Bd.  I)  die  Angabe  fehle,  ob  dieselbe  vom  Menschen  stamme,  so  ist  bereit* 
früher  (II,  456.  Anm.  4)  auf  die  Einrichtung  (I,  3)  verwiesen  worden,  wo- 
nach dies  immer  der  Fall  ist,  wenn  nicht  ausdrücklich  das  Gegentheil  an- 
gegeben wurde.    (Vergl.  S.  7.) 

(Zu  8.  227.)  Leber.  Gallenblase.  Lymphgefäsue  in  der  Submueo^ 
liess  Deutsch8)  von  der  Höhle  des  Peritoneum  aus  sich  bei  Säugethieren  mit 
Carmin  selbst  injiciren.  Sie  bilden  ein  feineres  Maschennetz  in  der  Schleim- 
haut, ein  gröberes  mit  ersterem  communicirendes  in  der  Serosa,  letzten- 
ergiessen  sich  in  ein  oder  zwei  Lymphgefässstämmchen,  welche  in  der  Fossa 
transversa  hepatis  in  die  tiefen  Lymphgefässe  der  Leber  einmünden. 

(Zu  8.  230.)  Bauchspeicheldrüse.  Die  Lymphgefässe  des  Pancre* 
<  I,  830)  schilderten  G.  u.  F.E.  Hoggan9)  beim  Menschen  und  Kaninchen  genauer 


Harnorgane. 

(Zu  S.  237.)   Nieren.  ° 

(Zu  S.  241.)  Gewundene  Harn kanäl eben.  Ihr  mehr  gestreckt 
verlaufendes  vom  Glomerulus  am  entferntesten  gelegenes  Anfangsstück  winl 
von  Schaehowa  ,(r)  und  Henschen11)  als  Spiralkanälehen  bezeichnet  Erster» 
schreibt  den  Epithelialzellen  des  letzteren  Stückes  theils  mehr  säulenförmig»' 
theils  mehr  pilzförmige  Gestalt  zu,  wobei  aber  im  letzteren  Falle  die  Basi» 
sich  verbreitert.  Nach  Henschen  sind  in  den  Pyramidenfortsätzen  die  Spiral- 
kanälchen  und  die  unteren  Sehenkel  der  schleifenförmigen  Kanälchen  zahl- 
reich,  die  directen  Aeste  der  geraden  Harnkanälchen  aber  sparsam  vertreten 
Alle  diese  Angaben  beziehen  sich  vorzugsweise  auf  Säugethiere. 

Flimmer-Epithel,  wie  es  von  Amphibien  und  Fischen  bekannt  ist  (1,246). 
sahen  Hassall  12 )  beim  Schaf.  Pferd  und  Kaninchen.  Klein13)  auch  bei  der 


I)  Neue  l' nierauch  ungen  über  Bildung  und  Ausscheidung  de»  Pepsins.  1875  —  3)  HeidenhaJa,  Arel> 
fUr  rolrroscoplsche  Anatomie  1870.  Bd.  VI  Taf.  XXI.  —  3)  Daselbst,  1877.  Bd.  XIII.  8.  III.  —  •)  Archiv  Hl 
Physiologie.  187»  Bd  XX.  8.  2WÄ.  -  5 )  Protoplasmatiache  Zellen,  Nussbaum.  -  »)  Griiuuier,  dateibat  K.4Ü 
-  7  Die  Follikel  de«  Dünndarm«  den  Menschen.  Dlss.  München  1878  -  i)  leber  die  Anatomie  der  Oa!Wr 
blaue  Dias.  Berlin  1875.-  9  Journal  of  anatomy  and  phyNiology.  1881  Vol.  XV.  T.  IV.  S.  475.  —  »l  CrtaT 
Buchungen  Uber  die  Niere.  Dls.t.  Bern.  1876.  •  M)  Akadenilsk  Afhandling  in  I  paaJa.  Stockholm  187$.  - 
"»>  Mlcroncopical  at.atomy  »f  the  human  body.  184».  S  4.*>  s.  Hcnle,  Klngew  eldelehre.  1874.  S.  3»«.  -  U  Q««r 
•ournal  of  mlcrosopical  science.   1881.  Nr.  82.   8.  231. 
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Maus  im  Anfangstheil  der  gewundenen  Harnkanälclien,  und  mitunter  auf  der 
cooeaven  InnenHäehe  der  Kapsel  des  Glomerulus.  Diese  Harnkanälclien  hatten 
0.032—0,041  Durchmesser,  die  sehr  feinen  Cilien  0,0036  —  0,005  Länge.  Es 
ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  Flimmer-Epithel  allgemein  bei  den  Säugern  und 
wahrscheinlich  bei  allen  Wirbelthieren  an  dieser  Stelle  vorkommt. 

(Zu  S.  245.)  Lyniphgefässe  der  Niere.  Auf  der  InnenHäehe  der 
Tunica  fibrosa  und  auf  der  Aussenfläche  der  Tunica  tertia  fand  A.  Burige ') 
bei  Säugethieren  und  menschlichen  Embryonen  einen  l'eberzug  von  polygo- 
nalen KndothcLien  und  erklärte  deu  zwischenliegenden  Raum  für  eine  Lymph- 
^palte.  Die  Communication  mit  den  Lvmphgefäss- Stämmchen  des  Hilus 
geschieht  vermittelst  der  tiefen  Lyniphgefässe.  —  Indessen  ist  beim  erwach- 
senen Menschen  die  Verbindung  beider  Tunicae  eine  bei  weitem  festere,  als 
sie  obiger  Auffassung  zufolge  sich  heraussteilen  würde  (W.  Krause). 

(Zu  8.246.)  Glomeruli  der  Niere.  Drasch2»  beschrieb  eine  grössere 
und  ciue  kleinere  Art  von  Glomeruli  der  Nierenrinde,  ohne  die  gleichlautende 
-ehr  bestimmte  Angabe  Hvrtl's3)  zu  erwähnen.  —  Die  kleineren  Glomeruli 
-ollen  näher  der  Peripherie  sich  befinden,  worauf  schon  z.  B.  Chrzonsczewsky  •) 
hingewiesen  hatte.  Die  Epithelialhülle  der  Glomeruli  grösserer  Art  würde  kern- 
haltig sein,  die  der  kleineren  nicht.  Auch  in  der  Blutgefässanordnung  sollen 
Differenzen  vorhanden  sein.  Die  erwähnte  topographische  Anordnung  ver- 
^hiedeuartiger  Glomeruli  soll  sich  indessen  nur  auf  Säugethiere  erstrecken, 
wahrend  sie  beim  Menschen  hypothetisch  als  complicirter  angenommen  wird. 
lienle4)  hingegen  hatte  bereits  angegeben,  dass  grössere  und  kleinere  Glo- 
meruli beim  Menschen  untermischt  vorkommen,  was  in  der  That  keinem 
Zweifel  unterliegen  kann.  —  Die  ganze  Deduction  dürfte  auf  die  Idee  hin- 
auslaufen, neben  zwei  Arten  von  Harnkanälclien  auch  zwei  Sorten  von  Glo- 
meruli unterscheiden  zu  wollen. 

(Zu  8.  247.)  Nierenbecken.  Im  subepithelialen  Bindegewebe  fand 
Hamburger5)  einzelne  Lymphfollikel  von  0.42  Länge,  0,11b'  Dicke:  beim 
Pferde  kommt  eine  0,045  —  0,09  dicke  Lage  lvmphadeiioiden  Gewebes 
(1, 348)  vor. 

(Zn  8.  248.)  Harnleiter.  Acinöse  Drüsen  von  0,0t>5  —  0.o*JH  Durch- 
messer sah  Hamburger6)  häufiger  im  oberen  als  im  unteren  Theile  des  Kreters. 
•Sie  finden  sich  gruppenweise,  z.  B.  zu  4  —  5  auf  0.2  qnim  und  fehlen  auf 
ganzen  Quadratcentimetern.  —  Die  Abbildung  macht  jedoch  den  Kindruck 
des  Querschnittes  einer  Schleimhautfalte.  das  sog.  Drüsen- Epithel  würde 
seriau  den  Formen  des  Schleimhaut- Epithels  entsprechen. 

(Zu  S.  248.)  Schleimhaut  der  Harnblase.  Im  Zustande  starker  An- 
nülung  und  Ausdehnung  ändern  die  Epithelialzellen  der  Harnblasenschleim 
haut  beim  Hunde  und  Kaninchen  und  ohne  Zweifel  auch  beim  Menschen 
nach  Paneth7)  ihre  Form,  indem  sämmtliche  Zellenlagen  (I.  247^  niedriger 
werden,  die  ellipsoidisehen  vorher  mit  der  Längsaxe  senkrecht  gestellten 
K»>rne  sich  abplatten,  so  dass  alle  drei  Lagen  auf  dem  Durchschnitt  die  Profil- 
ansichten dünnerer  Platten-Epithelialzellen  nachahmen. 

Ebenso  fand  London8)  der  unter  Gaule's  Leitung  arbeitete,  bei  kleinen 
Hund  en  von  3  —  5  kg  Körpergewicht,  dass  die  Dicke  des  Epithels  mit  zu- 

1'  Deutsche  medicinUche  Wochennchrift  J87H.  Nro.  61.  —  1  81  irunm berichte  der  k.  Akademie  der 
NWaachafteu  zu  Wien.  Math,  natunr  Cl.  IM77.  Bd.  LXXVI  8.  79.  -  3  Danelbat.  1KK3.  Bd  XLVII.  Abth.  1. 
1  174.  (Bei  Kroaeh  und  Kröte.)  —  <i  Ventl.  Henle,  KlnRewelddebre.  1874.  S.  3*8.  —  V  Archiv  für  mlcrosco 
Mttbe  Anatomie.  187».  Bd.  XVII  8  17  -  «'  I.  c  —  ')  Sltr.nnr«heiielite  der  k.  Akademie  der  Wl.nrn.chaften. 
Katb  -natorw.  Cl.  1876   Bd.  74   Abth  II!  -8)  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie    Phyaiol.  Abth.  Uttl.  S  317 
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nehmender  Füllung  der  Blase  abnimmt.  Bei  einem  Inhalt  der  letzteren  von 
5  —  26  —  55  —  580  cem  fand  sich  die  Epitheldicke  zu  0,051—0038—0,014- 
0.004.  Das  Volumen  der  einzelnen  Epithelzellen  ändert  sich  dabei  nicht 
sondern  nur  ihre  Form;  ersteres  betrug  durchschnittlich  1,29  — 1,65  Billion- 
stcl  Cubikmillüneter.  Bei  grösseren  Hunden  ist  das  Epithel  in  der  gefüllten 
Blase  dicker  (0,022). 

(iescb  leclitsorgane. 

(Zu  S.  253.)  Entwicklungsgeschichte  der  Geschlechtsorgane.  Das 

Stadium,  in  welchem  eine  freie  Allmitois  als  gestieltes  Bläschen  aus  der  noch 
offenen  Leibeshöhlc  hervorragt  (Fig.  36),  ist  zwar  bei  Thieren  sehr  leicht, 

beim  Menschen  dagegen  nur  selten  zu  beobachten. 
Fi8-  36,  Der  Grund  kauu  darin  liegen,  dass  dieses  Stadium 

rasch  vorübergeht;  ausserdem  aber  sind  die  zur 
Verfügung  stehenden,  ohnehin  sparsamen  Embryonen 
aus  dem  ersten  Schwangerschaftsmonate  so  zu  sagen 
in  der  Regel  pathologisch  entartet  (weil  sie  au> 
abortirten  Eiern  stammen).  Da  nun  die  Lehre  von 
einer  bläschenförmigen  Allantois  beim  Menschen 
wenn  überhaupt,  hauptsächlich  nur  auf  die  citirt»- 
Figur  zu  basiren  ist,  so  erschien  diese  Abbildung 

Menschlicher  Embryo I)  mm  dem      hier  UUCrlässlich. 

emten    8chw»n^rBch»ft»mon*t.  Ackeren  Beobachtungen  von  zum  Theil  beträchtlich  klei- 

V  3  a  AUanioii.  d  Zerrissene  neren  menschlichen  Embryonen  mit  freier  Allantois  haben 
notierbUao  oder  Nftboibi&schen.  Kölliker2)  und  His3)  aus  verschiedenen  Gründen  keinen  ent- 
scheidenden Werth  beimessen  zu  können  geglaubt  und  web 
die  Beweiskraft  des  in  Fig.  3i>  abgebildeten  Embryo  beanstandet.  Vergl.  darüber  W.  Krause1}, 
woselbst  in  grösserem  Maassstabe  ausgeführte  Abbildungen  des  Embryo  gegeben  sind. 

Was  die  Entwicklungsgeschichte  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  bei  nie- 
deren Wirbelthieren  betrifft,  so  hat  Spengel5)  gezeigt,  dass  auch  bei  junffo 
Coectlien  (Siphonops)  die  Zahl  der  Nephrostomen*)  derjenigen  der  Wirbel 
entspricht,  während  bei  älteren  Thieren  mehrere  solche  Segmentiiiorgane  ao( 
jeden  Wirbel  kommen.  Der  Hals  jedes  Harnkanälchens  führt  vom  Glomerulu- 
zu  einem  bald  weiteren  bald  engeren,  bald  tellerförmigen  bald  mehr  glocken- 
förmigen Segmentaltrichter,  dessen  offene  Mündung  frei  in  die  Pleuro- Peritoneal- 
höhle sich  öffnet  —  das  betreffende  Kanalstück  wird  Trichterstiel  genannt 
—  während  das  eigentliche  Harnkanälchen  von  dem  erwähnten  Halse  wie 
gewöhnlich  zum  Harnleiter  führt.  Bei  den  Urodelen  werden  auf  je  ein  Me- 
tamer (11,  8)  eine  verschiedene  Anzahl  unter  sich  gleichwertiger  Nieren- 
segmente beobachtet.  —  Bei  den  Anuren  gab  die  anatomische  Untersuchon? 
über  die  Relation  der  Nierensegmente  zu  den  Körpersegmenten  keinen  Aus- 
schluss. Beim  Frosch  wurden  etwa  200  —  250  Nephrostomen  für  eine  Niert 
gezählt,  die  nicht  mit  den  Stomata  des  Peritoneum,  welche  dem  Lymphgefäß- 
System  angehören,  verwechselt  werden  dürfen ;  mit  letzterem  haben  die  Trichter 
und  ihre  Stiele  jedenfalls  keinen  Zusammenhang  (vergl.  I,  344  u.  F.  Müller" '• 
Bei  den  Kröten  sind  die  Nephrostomen  in  ähnlicher  Anzahl  vorhanden. 

I)  Da«  Präparat  wnrde  w>,  wie  ea  abgebildet  Ist,  ohne  weitere  Notizen  erhalten;  der  betreffende  Am  i* 
weit  längeren  Jahren  verstorben.  —  Entwicklungsgeschichte.  1.  Aufl.  1861.  2.  Ann.  1876  —  1879.  —  *)  Anaum* 
menschlicher  Kmbryonen.  1.  I88«i  —  *•  Zeitschrift  fUr  wissenschaftliche  Zoologie.  1880.  Bd.  XXXV.  &  !>' 
Taf.  IX.  —  Daseibat,  1881  Bd.  XXXVI  S.  176.  Taf  IX.  —  Centralblatt  für  G>  naekologie.  1881.  Nro.  1-  - 
Zoologischer  Anzeiger.  1881  8.  18S.  —  1)  Arbeiten  aus  dem  zoologisch -roototnischen  Institut  In  WfirxbwT 
"«6  nd  III.  —  M.-dicInischcs  Centralblatt.  1875.  8  369  —  t>\  Wimpertrichter.  rJlerentrlehter.  —  1)  81txo«r> 
Mc  der  nalurforscbenden  Gesellschaft  zu  Leipzig.  187S.  Nr.  ?,  3,  4. 
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Nach  Semper1)  ist  auch  der  Hoden  zu  deu  ursprünglich  segmental  an- 
gelegten Organen  zu  rechnen  {l.  253);  ein  Rest  dieser  Anordnuug  würde 
vermöge  der  Anzahl  (9—17  beim  Menschen)  der  Vasa  effereutia  testis  im 
Süugerhoden  noch  zu  erkennen  sein  (Fig.  47.  S.  90). 

Zu  8.  254.)    Männliche  Geschieh tsorgane. 

Zu  8.  255.)  Samenkanälchen.  Die  Samenkanälchen  befinden  sich 
entweder  im  ruhenden  oder  im  activeu  Samen -producirenden  Zustande.  Im 
letzteren  Fall  enthält  das  Lumen  entweder  reife  frei  gewordene  Samenfäden 
i^tes  Stadium.  I,  25S>  oder  die  letzteren  stecken  noch  in  Sperniatoblasten- 
ausläufern  {2tes  Stadium.  I.  257).  Man  kann  die  Samenkanälchen  des 
zweiten  Stadium   als  SjternuUoblastetikanaJ chen   (Fig.  37  A).  diejenigen  des 


Fig.  37. 

A  B 


LÄ&fkdurehncbniUe  Ton  Samenkanälrh<-n  nur  Kor  Hälfte  geEeiebuet)  nach  Kinlcgunt?  de«  ;»ni  fritehfD  Hodens 
"  itmoluten  Alkohol;  Behandlung  nilt  Safranin .  Alkohol,  Nelkenöl.  Dänin. »r  »er*!.  8.1»)  DU'  ver»chiedet»e 
UtenrtUU  der  Färbung  differenter  Kerne  ist  bei  dm  Unarten  PrSparaten  .  n».  S7-43)  dareb  relative«  Dunkel 

im  Holzschnitt  wiedergegeben  worden. 
1  Kpermatoblaetenkanälebcn  aa«  dem  Hoden  de«  Eber«.    V.  SOOl    rp  rwlfe  SpermatoblasU*.    er  8p*nn*L*-yteu. 

I  Mtive  Keimtelleu.    ■  Membran  de«  Samen k« ,.,,.!...  - 
B  NpennalosoenkanlUchrn  vom  Kaninchen.     V.  6lo.    </  Köpfe  ron  freien  Samenfaden  in  der  1  .an Ruit-  de« 

Kanälchen*,     »e  8pertuat..cy  un.      «y  Sperma!« gern  tue    re*p.  Samenkiifcuelceileri.      k   active  Kriuiirllt-n 

«  Membran  de«  Samenkanälchen« 

dritten  Stadium  als  Sjxrmaiotoenkanälchen  (Fig.  37  K)  bezeichnen.  Letztere 
lind  viel  seltener  wie  die  anderen,  was  sich  daraus  erklärt  oder  gleichbedeu- 
tend ist  mit  dem  Umstände,  dass  das  Stadium  der  (reifen)  Spermatoblasteo 
länger  dauert  als  die  rascher  vorübergehenden,  früheren  Entwicklungsstufen 
derselben.  In  beiden  Arten  von  Kanälchen  findet  lebhafte  Samenproduetion 
I fyermatogenete)  statt;  die  Samenkanälchen  junger  zeugungskräftiger  Säuge- 
tliiere  sind  fast  ausnahmslos  im  activen  Zustande. 

Untersucht  man  nämlich  die  Hoden  jüngerer  Säugethiere  nach  der 
P uhertät,  so  zeigt  sich  eine  ausserordentlich  lebhafte  Zellenvermehrung  durch 
kuryokinetischc  Kerntheilung.     An  sehr  feinen  Durchschnitten   liegen  un- 


I)  MedlclnJacbe«  Centralblatt.  1874.  8. 
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mittelbar  auf  der  Membrana  propria  polyedrische  Zellen  mit  kleinen,  in- 
tensiv sieb  färbenden  cbromatopbilen  Kernen,  die  niemals  eine  Kernmembrm 
sondern  meistens  Rnäueltiguren,  selten  undeutliche  Stern-  (  Fig.  38  k)  «kr 


Fig.  38. 


Langaarhnltt  elnei  Samenkanalchens  vom  Eb«r.    Methode  wie  Fig.  37     V.  1000.    aj  Zwei  ao»  Tbella^ 
hervorgegangene  Tochterknauel.     r  Keimzellen  mit  ruhenden  Kernen.    *  Keimzelle  mit  iwei  Tochter 
kernen  (Sternform);  weiter  oben  eine  ühnllch«  /.eile  mit  zwei  Tochlerknlueln.    k»  KeUnzvellenaaelr. 
tp  Spermatoblaatenkern.    m  Membran  dea  8amenkanilchena. 


Kranzfiguren,  Aequatorialplatten,  auch  Tonnenformen  darbieten,  in  einftu-arf 
oder  meist  doppelter  (Tochterknäuel)  Reihe.     Auf  diese  Schicht  der  Sa**+ 
keimzellen*)  (Fig.  37  k.  —  Fig.  38  k.        Fig.  40  r.  S.  80)  folgt  nach  ua* 
eine  doppelte  Lage  von  Zellen  mit  weit  grösseren,  sich  schwächer  tingr-t- 
den  Kernen,  die  ebenfalls  fast  sämmtlich  im  Kniiuelstadium  auftreten: 
können  daher  als  Samenknäuelzellen*)  (Fig.  37  B  $Q.  S.  77)  bezeichnet  «erd-* 
I)iesi'lben  sind  grösstenteils  (s.  unten)  zu  amöboiden  ruudlicheu  re»p.  *fc 
gestielte  Kolben  in  das  Lumen  des  Samenkanälchens  hineinragenden  Sfterv.tttr 
gemmen*)  vereinigt.   Dann  folgen  entweder  (in  den  Spermatoblastenkanaich^ 
die  blattartig  verästelten  Fortsätze  von  (reifen)  Spermatoblasten,  deren  krr> 
führende  Fussplatten  ( Protuplasmafüsse)  in  regelmässigen  Distanzen,  durvi 
jedesmal  etwa  vier  Keimzellen  getrennt  (Fig.  40),  zwischen  den  letztere* 
stehen,  während  die  Spermatoblasten- Ausläufer  von  den  mit  Kernen  hnm«>- 
logen,    chromatophilen   Samentadenköpfen   eingenommen   werden:  zuglrvi 
wachsen  die  Schwänze  der  letzteren  nach  dem  Lumen  des  Samenkajiälch«-» 
hervor.  —  Oder  (Spermatozueiikanälchen):  es  finden  sich  im  Lumen  tat 
Samenfäden  (Fig.  37  B «/),  deren  Köpfe  nicht  wie  im  vorigen  Falle  t*tk* 

I)  Rundliche  Keimxelleti ,  Sertoli  tlaxr..  med.  IUI.  lombarri.  1875.  KrO.it.  —  ArehKio  p*r  U  araaj* 
medlrhe.  1877.  Bd.  11.  8.  107);  Kolllkelzellen  bei  Saugethienn  —  v.  la  Valette  St  Ot-orfe .  Areal«  für  r*-» 
«copUche  Analomle.  1*7«.  Hd.  XV.  S  Ml.  Taf.  XV.  KIr.  31  fz  n.  a.  w.  ,  8p«rtnatogonl«n  brtm  Mer>«-a«av  *  • 
Valette  81.  George  da»elbat ,  Taf.  XIX  Kl*.  132  Sa):  Vorki  Imtellen ,  Helman  lieber  die  Entwicklung  ve** 
matociNtn  der  Wirbelthierc.  DU».  Dorpat.  1879).  —  I)  Zellen  mit  grobgranulirtetn  Kern,  Heale 
IHM.  8  »55.  Kl»  iW,  .7»;  groaaere  Hodetizellen  oder  Ereatuellen ,  W  Krauae  (SMS.  I.  *5*>  K»z  15*  ml. 
Zellen.  Sertoli;  Spermatozyten ,  v.  U  Valette  St  (icorge  il.  c.  Taf.  XV  Kl*.  U  Seyt);  Keimzelle«, 
3)  Samen  knuapen,  Samenaproaaen,  Spennatogemmen.  v.  la  Valette  St.  George.  —  MulU-rxellcn. 
de  pby.iologle.   INtO.  8.  »I7>  beim  Kaninchen. 
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recht,  sondern  fast  parallel  der  Längsaxe  des  Kaniilchens  gerichtet  sind.  An 
Stelle  der  Spermatoblasten- Ausläufer  zeigen  sich  in  diesen  letzteren  Saraen- 
kaniilchen  als  dritte  oder  innerste  Schicht  mehrere  Lagen  von  schwach -chro- 
matophilen  ovalen  Kernen,  die  unreifen  Samenfädenköpfen  entsprechen.  Sie 
befinden  sich  im  Innern  von  verschmolzenen  Zellen,  Spermatocyten  ')  (Fig.  37  Ii 
sc.  S.  77),  indem  letztere  zu  unreifen  Spermatoblanten  (Fig.  39  C)  vereinigt 

Fig.  39. 


»  Kelmzellenattule  au«  einem  SamcnkanKIcht-n  de*  Stieret.    Methode  !)  wie  in  Fig.  37.    V  KMJO.    *y  Zukünftiger 

Spcrmatoblaatcukern.    m  innere  Grenze  der  Membran  de*  SaminikanJUchen». 
B  a'fein«  nnr  au*  zwei  Knauelzellen  begehende  KnäuelaellenaMule  eua  dem  Huden  de«  Rb.ra.    Methode  wie  In 

Fig.  ST:  Jedoch  mit  Bltnierckbraun  gefärbt.    V.  ICMio.    Der  dritte  untende  Kern  zeigte  ein  Kernkorperchen, 

deraelb«  wird  »pät.r  offenbar  Fu««kern  de«  Spermatohlaaten.    w  Membran  de»  Samenkanalrhemi. 
«  l'nrelfer  Spemiatoblaat  au«  dem  Hoden  de-.  Stiere«.    Meth-nle  wie  In  Flg.  37.    V  KNN>.    Im  oberen  Theile  de» 

gelappten  Spermatoblaaten  die  gearhruuipften  (S  Mi)  Samenfitdenköpfe.   aj>  SpermatoblaMeiikern.   k ruhende 

Keimzelle,    m  innere  Grenze  der  Membran  de«  Satnenkanfclchena. 

Miid.  Sowohl  die  Spermatoblastenkanälchen  als  die  Spermatozoenkanälchcn 
führen  solche  unreife  Spermatoblasten.  Letztere  stehen  alternirend  zwischen 
den  reifen  Spermatoblasten  (Fig.  37  A)  und  ihre  freien  F.nden  bilden  in  den 
Spermatoblastenkanälchen  die  zweitinnerste,  in  den  Spermatozoenkauälchen 
aber  die  innerste,  unmittelbar  an  die  frei  im  Lumen  befindlichen  Samen- 
faden angrenzende  Schicht;  im  Uebrigen  verhalten  sich  beide  Arten  von 
samenkanälchen  übereinstimmend.  Sowohl  in  den  Spermatoblastenkanälchen 
als  iu  den  Spermatozoenkauälchen  pflegen  ferner  einzelne  Knäuelzellen  oder 
in  derselben  Weise  einzelne  Keimzellen  zu  längeren  resp.  kürzeren,  zwei  bis 
vier  Knäuelzellen  resp.  Keimzellen  enthaltenden  Zellensäulen  vereinigt  zu 
*ein,  welche  senkrecht  zur  Längsaxe  der  Samenkanälchen  gestellt  sind.  Sie 


l>  Hodenzellen  mit  hellem  Kern,  Henle;  kleinere  Hodenzellen,  W.  Krauae;  Nematoblaalen.  Sertoll;  Sper- 
rt «toeyu-a,  r.  la  Valette  St.  George  (I.e.  Taf.  XVI.  Flg.  44  Äejffi;  Samenzellen,  Helnian:  Spertnaloblaaleu.  Klein 
Mcdletniachee  Centralblatt    188«.  S.  —  1»  Bereit«  Böttcher  hat  »in  der  Iformann'arheii  AniliniuethiHie 

S.  1»)  ähnlich«.  Verfahren  angewendet  «Arth.  f.  micr.  Anatomie.   ItJMl.  Bd  XIX.  8.74«». 
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können  (Samen-)  Knäuel zellensäulen1)  (Fig.  39  B.  S.  79)  resp.  ^  Samen- 1  A«V 
zelUnsäulen  (Fig.  39  A.  —  Fig.  38  ks)  genannt  werden;  gewöhnlich  Mud  ihr* 
Kerne  in  unpaarer  Anzahl  vorhanden.  Der  unterste  von  diesen  wird  spilrr 
zum  Fusskern2)  eines  Spermatohlasten 3). 

Mit  Hülfe  von  Isolirung  der  einzelnen  Elemente  ergiht  sieh  folgend?; 
Entwicklungsgang. 

Die  Keimzelle  theilt  sich  (Fig.  38  k.  S.  78)  und  zwar  wiederholt;  dadurrh 
entstellen  niedrige,  zunächst  aus  höchstens  drei  Zellen  ( Fig.  38  kg)  zusammen- 
gesetzte, senkrecht  auf  die  Membrana  propria  gestellte  Keinizellensäule. . 
Die  Kerne  vergrössern  sich,  indem  sie  achromatophile  Substanz  aufnehmt-u. 
ohne  dass  das  Zellenprotoplasma  sich  wesentlich  vermehrte;  so  entstehen 
aus  grösseren  Knäuelzellen  zusammengesetzten  Knäuelzellensäulen.  IWi 
successiv  wiederholter  Kerntheilung  (Fig.  39  A),  welche  jedoch  die  sechste  G»~ 
neration  (1 — 2  —  3 — ö  —  9—  17  Kerne),  wobei  immer  ein  Kern  für  die  Fu- 
platte  abgerechnet  werden  muss,  selten  zu  überschreiten  scheint,  bilden  - 
aus  den  Knäuelzellensäulen  die  bereits  erwähnten  grösseren  und  mehr  kugli. 
aus  Knäuelzellen  zusammengesetzten  Spermatogemmen  (Fig.  40  sg).   Bei  dera 


Fig.  40. 


LiagMlarcbacfanlU  eine*  SamcnktnÜlehviM  «u»  »iem  liuüeti  de»  Miere«.    Meibude  wie  in  Fig.  S«,  mxrrr 
mirck  braun  in  wämriirer  Lömiuk  itatt  mit  Sitfrmniti  tingir!.    V.  1  <>■>".     «y  .Speriuatottetnaie.     »y   vj  eraa 
kern  in  Rückbildung  begriffen,     m  Membrmu  des  Sann-iikaiiiilchenn.   //  Fu«t>kerne  abgerissener  >perana 
ruil  ;'f -x-n».  von  einem  Kernkörporrhenhof  (H.  161  nmpebenen  Kemkörpcrrben.    r  ruhende  Kttu 


Bildung,  sowie  schon  bei  derjenigen  von  Keitnzellensäulen  und  Knäueizelko- 
säulen,  tritt  regelmässig  die  Erscheinung  auf.  dass  die  Kerntheilung  rem 
einer  Zelleutheilung  nicht  gefolgt  wird;  aus  unvollständiger  Sonderung  dri 
betreffenden  Zellenkörper  resultiren  eben  die  Spermatogemmen.  Diese 
trahiren  sich;  ihre  bisher  im  Knäuelstadium  anzutreffenden  Kerne  werdra 
zu  Spermatocytenkernen,  sie  selbst  zu  unreifen  Spermatohlasten:  spät« 
schreitet  die  Contraction  fort,  wobei  aus  den  Spermatocytenkernen  die  Samei- 
fädenköpfe  und  aus  den  noch  wenig  eingekerbten  (Fig.  39  C)  unreifen  d» 

I)  Cylindriiche  Spenuatoireuiiuen,  v.  I»  Valette  St.  George.  —  3)  Kpennatoguiiiebk«ra  bei  ii«|rtnni 
v.  Im  Valette  »1.  George,  (I  c.  Taf.  XV.  Flg.  31  Sg).  —  3)  Verästelte  Zellen,  Sertull  (I.  c.  1875);  MMtuelW*.  «UcV 
(i.  Heule,  KInK«-»el«lelefare,  1»74.    S  371). 
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reifen  gelappten  Spermatoblasten  hervorgehen.  Von  letzteren  lösen  sich  die 
reifen  Samenfäden;  der  Spcrmatoblastenrest  degenerirt  fettig  (1, 256,  Fig.  153  /)) 
und  zerfällt  an  Ort  und  Stelle,  wobei  der  Kern  scheinbar  directe  Thei- 
limgen  durch  Einschnürung  darbieten  und  namentlich  zwei  stark  chromato- 
phile  Kernkörperchen  enthalten  kann.  Das  Spermatoblastenrudiment  redu- 
cirt  sich  dabei  schliesslich  auf  eine,  der  Samenkauälchenwand  dicht  anliegende 
(Fig.  40  8p)  kernhaltige  Fussplatte l). 

Complicirt  werden  die  microscopischen  Bilder  noch  dadurch,  dass  zwi- 
schen den  in  Karvokinese  begriffenen  Zellen  solche  mit  ruhenden  Kernen 
(Fig.  40  r)  vorkommen.  Diese  sind  ausschliesslich  bei  Knaben  vor  der  Pubertät 
Fig.  41  r)   vorhanden:  häutig  sind  sie  im   menschlichen  Hoden  während 


Fig.  41  Fig.  42. 


Au*  einem  Querschnitt  eine«  Kamenkanalrheni  ein««  juogen  Manne« 
nach  längerem  Einlegen  frl«eber  Hoden«tücke  in  H  MtUler'iche 
FlUHsIgkeit,  dann  in  absoluten  Alkohol.  Safranin.  Alkohol,  Nelken- 
öl, I  Um  mar.  V.  V**>.  *f  SainenknauclzellenaJUile  mit  drei  ruhen- 
den Kernen,  r  ruhende  Keimzelle.  ■»  Membran  dei  Samenkanal- 
chem.   t  Krimselle  mit  zwei  Tochierkernen. 

des  mittleren  Mannesalters  und  später,  sowie  bei  Individuen,  die  durch 
Krankheit  zu  Grunde  gegangen  sind.  Alle  solche  ruhenden  Kerne  charak- 
terisiren  sich  sofort  durch  ihre  deutlichen  Kernmembranen  ( Fig.  42  r)  und 
Kernkörperchen2).  Es  handelt  sich  bei  den  nieht-activen  Kernen  der  er- 
wachsenen Säuger  entweder  um  ruhende  Keimzellen3),  oder  um  die  eben 
erwähnten  Spermatoblasteniudimente ,  oder  um  Fusskerne  von  Spermato- 
gemmen  und  Spermatoblasten,  welche  häutig  in  einiger  Entfernung  von  der 
samenkanälcheuwand  in  den  Stielen  derselben  vorkommen  (Fig.  38  »p  und 
Fig.  31)  C  sp.  S.  79). 

Hiervon  abgesehen  rinden  sich  grosse  Zellen,  Spermatogonien*),  mit 
kugligem,  von  einer  Membran  umgebenen  Kern,  häutig  bei  Knaben  vor  der 
l'ubertät  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  (Fig.  41  y)  zwischen  den  ruhen- 
den Keimzellen.    Sie  kommen  nicht  nur  zwischen  den  letzteren  unmittelbar 


»>  Sternförmige  Keimzelle,  Sertoli;  ■ternfönnige  Zell«,  Afana^lew  Breill»  für  micro»eopUche  Anatomie 
Bd.  XV.  S.  *K>).  —  2)  In  eln«r  brieflichen  Mlttheltung  ron  l'nUmr  an  W.  Kraune  (1*811  wird  namenllleh 
Ja»  Kernkörperchen  al«  charakfcrUliueh  fUr  ruhende  Kerne  Überhaupt  herrorgehoben.  —  J)  KolllkeUellen  «beim 
M.Mrhcn,  ».  U  Valette  St.  Oeorge).  -  11  Nach  v.  la  Valette  St.  George  (beim  Neugeborenen  . 

Kraute,  Anatomie    I.  Nachtrage.  tj 


tjaenc  hnitt  eine«  Satnenkanälchen«  im  dem 
Heden  eine«  10jährigen  Knaben.  Alkohol, 
Wkror.it min :  Alkohol,  Nelkenöl,  Dimuitr 
f.tm.  g  Kpermat..gonlen.   r  ruhende  Keim- 
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an  der  Membrana  propria,  sondern  auch  frei  im  Lumen  des  Samenkanälchm' 
vor.    Vermuthlich  wachsen  einzelne  Keimzellen  zu  grösseren  Dimension^ 
heran,  ohne  sich  zu  theilen,  und  gelangen  in  die  Axe  der  Kanälchen.  »<' 
sie  zerfallen,  anstatt  wie  im  zeugungskräftigen  Alter  durch  karyokinetiKir' 
Kerntheilung  zu  Keimzellensäulen,  Knäuelzellensäulen,  o|jerniatogcinru»'ii.  st- 
reifen  resp.  aus  Spermatocyten    zusammengesetzten  Spermatoblasten  oad 
schliesslich  zu  reifen  Spermatoblasten  sich  auszubilden.    Wie  es  scheint.  M&i 
nicht  alle  Spermatogonienkerne  in  Ruhe,  wenigstens  zeigt  sich  an  I'ikr- 
carmin- Präparaten  mitunter  ein  beginnendes  Knäuelstadium,  nämlich  tm 
undeutlicher  Knäuel,  undeutliche  Kernmembran  und  Fehlen  des  Kenikörjrr- 
ebene.    Die  Zellen  selbst  oder  die  Spermatogonien  sind  aber  viel  gros*: 
als  die  Samenkniiuelzellen,  welche  Spermatogemmen  zusammensetzen.  An- 
dererseits kann  es  sich  möglicherweise  um  eine  aus  der  früheren  Embryonai- 
zeit  herrührende  Differenz  zwischen  zwei  Zellenarten  der  Samenkanalth«: 
handeln,  von  denen  die  grösseren  den  weiblichen  Eiern,  die  kleineren  (ruhet:«!- 
Keimzellen)  den  Follikelzellen  des  Graafschen  Follikels  entsprechen  wünR 
(vergl.  die  Identität  von  Hoden  und  Ovarium  bei  liatrachiern,  S.  93). 

Gegenüber  der  obigen  Darstellung  betrachtet  v.  la  Valette  St.  George'    die  S»m <-.- 
knäuelzellen  und  Spermatogeinmen  nicht  als  Abkömmlinge  der  Keimzellen2«.  s*.nu\nt  '  >: 
Spermatogonien,  die  in  regelmässigen  Abständen  nicht  nur  bei  Neugeborenen  und  Kiu  - ' 
(S.  81),  sondern  auch  bei  zeugungskräftigen  Säugern  vorkommen  sollen.   Jene  sog.  FmIHI  i 
zellen  sind  theils  active  (namentlich  bei  Säuget  liieren),  theik  ruhende  (namentü.h  b-sn 
Menschen)  Keimzellen.    Der  augenfällige  Unterschied,  den  Schnittpräparate  aas  dem  Hi»if* 
des  letzteren  i Fig.  42.  S.  81)  im  Vergleich  zum  Süugethierhoden  darbieten,  beruht  wesentlich  w 
der  grossen  Anzahl  nihender  Kerne.    Bei  Säugethieren  kann  man  den  Hoden  entweder  :.* 
Brunstzeit  untersuchen  (Hatte  etc.)  oder  man  hat  es  mit  Thieren  zu  thun  <Stier.  EVr.  Ki 
ninclien  etc.),  die  vorzugsweise  in  jugendlichem  Alter  und  voller  Zeugungskraft  zur  I  n:  - 
suchung  kommen.    Beim  Menschen  dagegen  handelt  es  sich  zumeist  um  Individuen,  - 
Folge  von  pathologischen  Afl'ectionen  heruntergekommen  sind  oder  zugleich  um  etwa*  »h-* 
Männer;  die  mit  denen  jener  Hausthicre  zu  vergleichenden  Hoden  von  18— 2<  »jährigen  Manr  i 
sind  vergleichsweise  eine  Seltenheit  und  selbst  bei  diesen  zeigen  sich  die  Samenkanälch-i 
ruhendem  Zustande,  wenn  die  betreffenden  Individuen  an  erschöpfenden  Krankheiten  zu  <i  ab- 
gegangen waren.   Daraus  erklärt  sich  ohne  Weiteres,  weshalb  Kernfiguren  und  Spermat«*** 
in  den  meisten  Hoden  von  Anatomie-  oder  Hospitalleichen  nur  spärlich  angetroffen  w*?> »• 
während  beide  in  einzelnen  Fällen  wie  bei  den  Säugethieren  häutig  sind. 

Was  nun  die  Spermatogonien  v.  la  Valette  St.  George's  anlangt,  so  sind  dies  bei  Säe- 
thieren  Fusskerne  von  Spermatoblasten    Fig.  40  f.  S.  80.  —  Fig.  4.'i  tp\  namentlich  »* 
solchen,  die  in  Rückbildung  sich  befinden,  also  Spermatoblastenrudimente  darstellen.  I* 
selben  niemals  Spuren  von  Karyokinese  zeigen,  die  wegen  der  grossen  Anzahl  von 
(iguren  in  den  Samenknäuelzellen  und  Spermatogemmen  erwartet  werden  müs>te.  so  kr«»» 
die  Knäuelzellen  nicht  von  ersteren  abgeleitet  werden.    Die  Kerne  der  .sog.  Spermatogwi;- : 
enthalten  auch  nur  sehr  wenig  chromatophile  Substanz  und  zwar  nur  im  Kemkörpercbo 
der  öfters  zu  beobachtende  Anschein  von  Kerntheilung  durch  Einschnürung3    ist  ao-f 
ginnenden  Zerfall  zurückzuführen  (S.  81).    Im  Gegensatz  dazu  sind  die  activen  K.  imr;. 
reich  an  chromatophiler  Substanz.  Kernfiguren  in  grosser  Anzahl  vorhanden  Fig.  '.Vi.  S.  77. 
Fig.  .'18.  S.  78  »  und  man  müsste  demzufolge  dieselben   resp.  die  sog.  Follikelzellen  v.  la  V.il~ 
St.  George'sl  vermöge  ihrer  zahlreichen  Kemvermehrun«  massenhaft  in  den  inneren  I'arfL 
der  Samenkanälchen  antreffen,  woselbst  sie  aber  gänzlich  fehlen.  Die  Keimzellenkerne  w--r:  ' 
vielmehr  durch  Wachsthum.  Lockerung  ihrer  Knäuelfiguren  resp.  Intussusceptioti  von  7A\  ^ 
Protoplasma  (vergl.  S.  25)  zu  Knäuelzellenkernen,  die  Keimzellensäulen  wie  gesagt  'S.  m'  « 


I)  I.  c.  ■.  8.78.  Anm.  I.  -  X)  FollikeUellen,  v.  1»  Valette  8t.  George.  -  3)  Maulbeerfdrniige  K.mthm^ 
v.  la  Valette  8t  George  (Archiv  für  mlcroscoplsche  Anatomie.  I87tl  Rd.  XII.  8.  Hfri)  und  Kattbaam  da*r  >• 
IhhO  IM.  XVIII.  8.8).  Uebrigerm  haben  beide  Beobachter  nicht  nur  Kernßguren  innerhalb  der  Saiten  ka--.*J> 
be.chrieben  und  abgebildet  v.  la  Valette  St.  George,  I  c.  Bd  XV.  Taf.  XV.  Fig.  Sl  n.  3i  bete  Stier:  Tai  IH 
Fig  H  beim  Widder;  Taf.  XVI.  Flg  44,  45,  4«  beim  Hengst  Taf.  XVII.  Fig.  81  u.  8?  bei  der  Kalt«:  Tat  VII 
Flg.  116  n  141  beim  Menschen  —  XuMbauin,  I.e.  Taf.  I.  Fig.  13  B.  14  bei  der  Larve  von  Kana  fa»e»  Taf  I1 
Flg  93  bei  der  Larve  von  Kana  e.culenta),  aondern  Nusbaum  bringt  die  Ki.änclnguren  (gn.hgraneiiru  k-r~ 
1.  C.  8.  7)  bei  Fröschen  und  Tritoncn  ausdrücklich  mit  der  Kerntheilung  v..n  Genchlechtaxellen  (8  93»  in  Beates-A 
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Knfcielzellensäulen.  S|«ermat.-.Mnmen.  unreifen  and  reifen  Sj»ermat. -blast« n.  mit  deren  KT:  k- 
bilduag  der  Kreislauf  dann  vollendet  ist.  Dass  die  in  der  Flächenansicht  von  Samenkanal«-hen 
zwischen  den  K«ömz<  lkn  ->tr.  Follikelzellen  in  reiMniivsigen  Abständen  auftretenden  Sj>er- 
matogotiien.  wie  oben  erwjalint  wurde,  nichts  weiter  sind.  als  F^bttkerne  Ton  Spennatobl .i>t»  n. 
hisst  -«ich  am  best*  n  am  Hoden  dr*  Ebers  darthun.  B»-i  diesem  Thiere  erscheinen  die  ge- 
nannten Kerne  besonders  auffallend  hell  und  gross    Fig.  4"/.  S.  S".  —  Fig.  43  $}•  .  Kennt 

sie  einmal.  -4'  sind  dieselben  Verhält- 


Fig.  43. 


1%  Ä  *Sj 


k 


nUse.  namentlich  die  sehr  grossen,  intensiv 
tingirbaren  Kernkorperehen  auch  bei  den 
übrigen  untersuchten  Säugethieren  nachzu- 
weisen. 

Von  Besonderheiten  ist  noch  Folgende? 
zu  bemerken.  Einzelne  Spermatobbsten- 
kerne  kommen  auch  weiter  nach  innen  al> 
die  Fussplatte  im  cy  lind  tischen  Körper  de> 
Spennatoblasten  vor  (8. 81V  Beim  Men- 
schen scheinen  die  S|<enuatohlasten  mitunter 
mehr  als  einen  Kern  I.  2"*?.  Fig.  l.'vi  K.  Ii 
zu  besitzen:  t.  la  Valette  St.  George  erklart 
dieselben  jedoch  für  anhaftende  Kerne  ruhen- 
der Keimzelle;»  Follikelzellen  —  deren 
Zellenprotoplasma  re>orbirt  sein  würde. 

Ih'e  Untersuch  ungsmethode  i>t  sehr  ein- 
fach. Man  legt  Ho<lenstücke  vom  Menschen. 
Stier.  Eber.  Kaninchen,  der  Ratte  Mu>  de- 
eunianus;  u.  >.  w.  einen  Tag  in  absoluten 
Alkohol,  dann  einige  Stunden  in  eine  I,ö- 
sung  von  «Jummi  arabicum,  härtet  24  Stun- 
den in  absolutem  Alkohol,  färbt  feine  Schnitt* 
mit  Safranin  »«der  Bismarckbraun,  wäscht 
mit  absolutem  Alkohol  sowie  Nelkenöl  aus 
und  bettet  in  l>ammar  ein. 

Erst  durch  v.  la  Valette  St.  George'« 
bahnbrechende  Untersuchungen  ist  es  mög- 
lich geworden,  den  Hergang  der  Sperma- 
togenese überhaupt  in  verstellen,  obgleich 
die  Bedeutung  der  Keimzellen  bei  den  Säu- 
gen von  Sertoli  richtiger  erkannt  worden 
war.  Da*  Wesentliche  ist  da»  Verhältnis  der  Kitiuelselleu  und  Spermatozyten  re>p.  Sj»er- 
matogemmen  zu  den  unreifen  und  reifen  Spennatoblasten.  wie  oben  geschildert  wurde, 
k  darf  auch  nicht  verkannt  werden,  dass  die  Annahme  von  Follikelzellen.  welche  die  Sper- 
matogemmen umschliessen.  nicht  nur  das  Vorhandensein  von  Sj-erniatogonien  vor  der  Pubertät 
S.  sj).  sowie  die  Homologe  mit  den  Amphibien.  Plagiostomen  u.  s.  w.  für  sich  hat  unten  . 
w<>  sie  z.  B.  bei  Salamandra  maeulosa  leicht  zu  bestätigen  sind,  sondern  dass  auch  beim 
Menschen  da.s  sozusagen  massenhaft  vorhandene  Fig.  41.  —  Fig.  4".'.  S.  Kl  .  in  Wahrheit 
aus  ruhenden  Keimzellen  bestehende  sog.  Follikelgewebe  iranz  der  Darstelluriir  v.  la  V  a- 
l^tte  St.  George  s  zu  entsprechen  scheint.  Trotz  alledem  kommt  es  auf  die  wirkliche  kern- 
vermehrung  1  an  und  diese  lässt  sich  ohne  die  Hermann-  Flemming'sohe  Anilinfärbung  (S.  in 
tt.  Iii  nicht  ausreichend  verfolgen.  Sie  entscheidet  gegen  die  Theorie  von  Sj.ennatogonien 
und  Follikelzellen  bei  Erwachsenen. 

Säugethierc.  In  Betreff  derselben  i>t  zu  erwähnen.  das>  v.  la  Valette  St.  lieorge 
ausser  den  S.  genannten  mit  Ausnahme  des  Ebers  noeh  den  Igel,  Hund,  das  Schaf. 
Meerschweinchen.  Pferd,  die  Hatte  Mus  rattus  .  Maus  und  Katze  untersucht  hat.  UeheraU 
?eht  die  Spermatogenese  in  derselben  Weise  vor  sich.  Morphologische  Unterschiede  ent- 
stehen wesentlich  nur  durch  den  Umstand,  dass  bei  Säug,  t hieren  von  geringerer  Körper- 
grosse  in  deren  daher  engeren  Samenkanälchen  die  Spermntoblnsten  kürzer  bleiben  z.  B.  bei 
der  Wanderratte) ;  daraus  resultirt  eine  grossere  Aehnlichkeit  derselben  mit  Flitnmerzellen 
wie  beim  Frosch.  Fig.  45  A.  S.  85  .  I>ie  grossen  glänzenden  Kernkorperchen  der  Spcrnutu- 
•dastenfusskerne  sog.  Sj>ermatogonien   haben  z.  B.  beim  Stier  « M M »25  —  O.OUi  Purchmevser. 


Ao»  dem  ILkIto  de»  Kber».  Methode  wie  Vif  .  31.  V.  IMU, 
Ktacbenaiinirbt  der  peripberUrben  Z«-Uen*chkbt  eine» 
S.nenkanalrbena.  ty  F  Bauplatten  der  8perroatt>blasieo 
|Sv*nn*ioKoni.  n  n+rb  r  la  Valette  S:  (i^-rgt  i  Keim- 
Kenten  F,lIik.elz«Mlen  naeb  v  la 
Valette  Sl  George  1. 


1 1  PttoMC  m.  Fletnming,  ArchlT  für  niicr  »c<..pincbe  Anatomie,   isso.   Iid.  XVIII.  S .         mmcbie  »wreiu 
aufmerk«*m,  da«*  .ehoo  Henle  -Lea.  8  1»    An»,  t  —  die  Knanelficurrn  In  d«n  SaBwnUt.ä.ieU.llon 
»bttWUet  hat  -  V«r»l.  aarh  Klein  (■.  8.84.  Anm.  A)  und  W  Krause.  Med  in  mache.  Centralblatt.   1>>1.  S.a.*. 
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Ferner  sind  von  Heinum*)  das  Kaninchen  nnd  das  Kanieel,  von  Brissaud r\  das  Ka- 
ninchen, von  E.  Meyer3)  der  Hur  (Ursus  arctos)  untersucht  worden  und  die  Abbildung: 
lassen  keinen  Zweifel,  dass  bei  allen  diesen  Thieren  dieselbe  Entstehungsweise  der  Spennafcr 
zoen  vorliegt. 

Endlich  hat  Klein4)  als  der  Erste  in  den  Samenkanälchen  vom  Hunde.  Kater.  M-rr 
schweinchen,  Kaninchen,  der  Ratte,  des  Ebers  (und  des  Menschen )  karyokinetixhe  Ken 
theilungen,  namentlich  Toehtersterntiguren ,  Tochterkranz-  und  Toehterknäuelfonnen  sj*vi,L 
geschildert.    Dieselben  kommen  sowohl  in  den  äusseren  als  inneren  Parthien  des  Epithel*' 
der  Samenkanälchen  vor. 

Vögel.  Auch  hier  sind  übereinstimmende  Resultate  von  Helman6)  beim  Hahn.  Sj<r- 
ling,  Finken  und  der  Taube  erhalten  worden;  nicht  minder  von  Nussbaumv  bei  der  Krihr 
dem  Sperling,  ferner  bei  Corvus,  Cypselus  apus  und  Emberiza  citrinella;  jedoch  fand  lau- 
terer Beobachter  bei  Vögeln  lund  Reptilien  —  Lacerta  agilis.  Anguis  fragilix  ein««  >ht 
SjKTinatocysten  umschliessende  Follikelhaut,  wie  sie  bei  nackten  Amphibien  u.  s!  w.  vorkomiei 

Spermatogenese  bei  niederen  Wirbelt hieren.  Die  Entwicklung  ihrer  Speruukr 
zoen  ist  durch  v.  la  Valette  St  George8)  eingehend  erörtert  worden.  Bei  niederen  Wirb-! 
thieren  finden  sich  sehr  eigenthümliche  Verhältnisse,  unter  denen  namentlich  die  von  Sah 
mandra  maculosa  instruetiv  sind. 

Fig.  44. 


Hoden  von  Kalamandra  maculosa,  nach  Behandlung  mit  Concentrin«  Pikrinsäure.  Waaser,  Alkohol;  Hitauetrl» 

Alkohol.  Nelkenöl,  Daramar.    V.  1000/250. 

A  Tbell  eines  Durchschnittes  eines  .Samenkanakbens  mit  Spertuatocystcn.    m  Membran  der  äussere»  Waadutr 
des  Satuenkanfclchens.  h  Kern  der  Folllkelmembran.  »k  Kern  der  Npermatocystenroembrao.  g  Blut<-*pfllarr< 

B  Thell  einer  Spermatocyste  aus  einem  benachbarten  Namenkanälcheo  in  weiter  vorgeschrittener  EnttriekJaa; 
die  Kerne  sammtlich  im  Knäuels  lad  inm  (die  tiefer  gelegenen  erscheinen  undeutlicher,  wie  granuürt,.   >1  Km 
einer  Sperinatocyslenmembran.    §  Blutcaplllaren. 

Die  Hohlräume  der  Samenkanälchen  werden  von  radiär-  und  querverlaufenden,  kern 
führenden  Scheidewänden  oder  Septa  durchzogen.     In  Erinnerung  an  die  Umhüllane  d* 
Graafschen  Follikel  des  Eierstocks  kann  man  die  betreffende  Haut  als  FoHiktlmemt«-an' 
(Fig.  44  A  h)  bezeichnen.   Während  v.  la  Valette  St.  George  dieselbe  bindegewebig  "°  nennt 


I)  1   c.  s   8  TS    Anm  l.   —   2)  Archive«  de  Physiologie.    1*80.  B.  «17.  —  *)  Memoire*  de 
imperiale  dea  aciences  de  St  Petersburg.  1880.  T.  XXVII.  Nr.  U.  —  *)  guarterly  Journal  of  uOcro^^l 
science.   1*78.  —  Medicinlsche*  Centralblatt    ISMO.  S.  345»  —  i)  Aeuaaero  und  Innere  SamenaclVeu.  Eick  - 
•)  I.  c.  -  7)  Archiv  für  mlcroacoplache  Anatomie.  1880    Bd.  XVIII.  S.  1.  -      Daselbst  1876.  Bd.  XII.  H,  7»T 
9)  FolHkelhaut.  -  10)  |  c.  S  7s«. 
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<ii  sie  in  der  Thnt  längsstreifig ')  crsrheint,  sie  aber  jedenfalls  aus  den  epithelialen  Follikel- 
ie\\?n  hervorgehen  lässt'2),  parallelisirt  sie  NussbaumS)  ebenfalls  dem  Follikel -Epithel  der 
StYundärfollikel  des  Eierstocks. 

Die  so  entstandenen  Abteilungen 4)  enthalten  grosse  polygonale  Körper,  Spermata- 
rjpfe**)  oder  Samencysten  ^vergl.  I,  258,  Fig.  154«),  die  von  einer  kernhaltigen  Spermata- 
eptmmembran  <  Fig.  44  A  sk  u.  B  sk)  umschlossen  werden.  Dieselben  entstehen  aus  den 
an>|irün)?lichen  Zellen,  Ursamensellen  6),  des  Saracnkanälchens.  welche  anfangs  durch  ihr  kör- 
nig Protoplasma  und  gTossen  Kern  an  Eierstockscier  erinnern  (selbstverständlich  ist  aus 
■lern  (iesajjten  nicht  ohne  Weiteres  eine  Homologie  von  Hoden  und  Ovarium  abzuleiten  — 
Wijfl.  S.  \K\  und  Fig.  41  g.  S.  81).  Die  Ursamenzellen  vermehren  sich  durch  Theilung;  die 
peripherischen  der  so  entstandenen  Zellen  platten  sich  ab  und  bilden  die  Spennatocysten- 
aitinbran,  welche  mithin  nicht  etwa  eine  einfache  Zellcnmembran  darstellt. 

Die  Spermatozoenbildung  geht  in  der  Weise  vor  sich,  dass  zunächst  der  Kern  der 
l  Samenzelle  sich  durch  karyokinetische  Kemtheilung  vermehrt.  Indem  die  Spermatocyste 
>>:h  wrgriissert.  steigt  die  Anzahl  der  Tochterkerne  nach  und  nach  beträchtlich  und  erreicht 
idüteailicb  die  Zahl  von  mehreren  Hunderten.  Stets  zeigen  sich  die  Tochterkerne  derselben 
"permatoeysten  in  gleichen  ")  Thcilungsstadien  (S.  25)  und  wenn  auch  benachbarte  Spermato- 

Fig.  45. 


•  Aas  dein  Hoden  tom  Froaeb  i  Rana  temp  ,  Anfang  Je»  Monat»  Februar,  in  absolutem  Alkohol  gehartet:  Haema 

t->»yl»n,  Alkohol,  Nelkenöl,  Dum  mar.  V.  200.  I.ang*durch»chnitt  der  Wandung  eines  Samcnkanalchenit. 
Vi.r  Spermatobla«ten  in  situ;  die  ntindcl  der  Samenfadenkopfe  dunkel,  um  die  blaue  Färbung  dureb  das 
IIa*  mafoxylin  anzudeuten.  IWe  Schwänze  erncheiueti  alt«  feinstreifige  M.is  ••:  an  der  B*sis  der  Spormalo 
bla«leu  liegen  ovale  Kerne.  iA  Kern  der  früheren  Speriiintocystenmembran.  m  Membran  des  Nainenkanklcheus. 

•  An  dem   Hoden  von  Salamandra  maculosa.     Methode  wie  Fig  44.    V.  £00     Die  Spermatocyaten  sind  zu 

Handeln  nplrallg  geschwungener  Samenfaden  umgewandelt,  c  Köpfe  der  Sptrmatozoeu.  tk  Kirne  der  r.u 
•  »runde  gegangenen  Spermatocysti'nm.mr-ranen.  »  Schwante  der  Spermatozoon.  <;  Blnteaplllarcn  In  der 
Membran  de*  Samenkanalchent. 

ryt*n  verschiedene  Stadien  aufweisen,  so  sind  doch  in  grösseren  Abschnitten  der  hyalinen 
H-ienläppchen  die  Theilungsproeesse  immer  gleichzeitig  im  <iang.  In  anderen  Perioden 
intt  dagegen  Ruhe  ein;  selbstverständlich  für  Amphibien  rindet  die  Spermatozoenbildung 
nr  m  gewiss.-n  Zeiten  des  Jahres,  beim  Salamander  namentlich  im  eigentlichen  Sommer  statt. 

Nachdem  eine  Anzahl  von  Kernen  in  der  heranwachsenden  l'rsamenzelle  entstanden 
»iod,  «ondert  sieh  auch  das  Protoplasma  derselben  in  Tochterzellen  von  poly<ldrischcn  For- 
Ji  n  Die>e  Tochterzellen  *"  sind  den  Samenknäuelzellen  (S.  7S>  homolog.  >ie  enthalten  jede 
m  einen  Kern.    Die  Kerntiguren  zeichnen  sieh  im  Knäuelstadium  durch  ihr  grobbalkiges 

I)  t  Tk  Valette  St.  <;eorge,  I.  e   S.  StXi.  —  .'>  I.  c.  S  fM*>  u  SOI.  —  3  Archiv  für  mlcrowoplsche  AnaUimle. 
1*"    Bd.  Will.  .S.  44.  -  »}  Follikel   -  I)  Mutlorzellcn  nach  ßrlasaud  (I.e.  beim  Kaninrhen».  -  •)  Sperma!»- 
^«»»a.  OTule.  mälea.  Orul»  mascullna       1)  Vi-rgl.  v.  la  Valette  St  George  i  Archiv  fUr  mleroscuplsehe  Anatomie. 
Bd.  XII.  .S  Wö).  -  I)  Spermatocyten. 


Digitized  by  Google 


KC>  Spermatogenese. 

Fadenwerk  au>  Fig.  I  I  Ii.  S.  H\  .  eben«o  Ist  das  letztere  im  Kuhezus>tande  der  Kerne  besonders 
deutlich  und  auch  die  Tonnenformen  treten  kräftig  hervor,  während  die  Sterntignren  wejren 
der  Kürze  ihrer  Srhl«*ifen>ehenkel  bemerkenswert  erscheinen.  Alle  jene  Umstände  machen 
den  hyalinen  Theil  des  Salamanderhodens  zu  einem  für  das  Studium  kanrokinetixher  Kern- 
theilungen  besonders  günstigen,  auch  im  fri-ohen  Zustande  leicht  zu  untersuchenden  Objecl 
(vergl.  S.  17 

Pie  Knt-tehung  der  Spermatozoon  beruht  darauf.  dass  schliesslich  die  Bildun?  v<n 
Samenknäuelzellen  aufhört  und  aus  jeder  einzelnen  ein  Samenfaden  wird.  Dieselben  liegen 
längere  Zeit  zu  Bündeln  vereinigt  in  den  Spermatoeysten .  endlich  platzt  die  Membran 
Fig.  4.»  Ii  *k.  S.  *."»  der  letzteren  und  die  Spennatozoen.  anfangs  noch  in  Bündeln  zusammen- 
gelagert, werden  frei.  Dabei  bleiben  die  leeren  Spermatoeysten  des  Froschhodens  in  Form 
von  langgestreckten,  mit  grossen  ovalen  Kenien  versehenen  Zellen  zurück,  die  als  spindel- 
förmige Spermatoblasten  bezeichnet  worden  sind.  Aehnliche  Budimente  kommen  auch  im 
Säugethierhoden  zur  Beobachtung   Fig.  38  »p.  S.  78). 

Was  die  Kntwicklung  der  einzelnen  Theile  des  Spermatozoon  anlangt,  so  |ijeht  au* 
dem  Kern  der  Samenknäuelzell»»  und  zwar  nur  aus  dessen  ehromatophiler  Substanz  (S.  U» 
der  Kopf  de*  Samenfadens  hervor.  Die  jüngsten  Stadien  de>  Kopfes  zeigen  noch  ein  fein- 
balkiges  Faden wt-rk.  welches  die  Form  eines  umgebogenen  Cylinders  nachahmt.  Das  Mittel- 
stiiek  und  der  Schwanz  entstehen  aus  dein  Protoplasma  der  Knäuelzelle,  die  Kemmeiubran 
scheint  den  K<>pf  des  Samenfaden?,  eng  zu  umschliessen  (Flemming.  venrl.  S.  87). 

Bei  dem  Frosch  und  der  Kröte  sind  die  Verhältnisse  der  Spermatocvstenbildung  gtnz 
wie  beim  Salamander,  ebenso  bei  Triton  taeniatus';,  die  Kemtheilung  aber  noch  nicht  im 
Einseinen  verfolgt.  Bei  ersterem  tritt  die  Aehnlbhkeit  der  reifen  Sj>ermatoblasten  mit 
Flimmerepithelzellen,  deren  Kern  i ri  der  Fussplatte  gelegen  ist.  besonder*  deutlich  hervor 
i  Fig.  4f>  A  8ji.  S.  KV. 

Die  oben  erwähnten  Thatsachen  in  Betreff  der  Spermatozoenbildung  sind  durch  v.  h 
Valette  St.  George-  beim  Frosch,  der  Kröte  und  dem  Salamander  entdeckt  und  von  Flem- 
ming3: bei  diesem  Thier  bestätigt  worden.  Letzterer  Beobachter  hat  jedoch  die  karyokine- 
tisehe  Kemtheilung  an  diesem  Orte  festgestellt,  die  unter  günstigen  Umständen  (s.  oben 
S.  KV  leicht  veriticirt  werden  kann,  während  v.  la  Valette  St.  George  eine  directe  Kemthei- 
lung durch  Einschnürung  annahm  S.  82».  Ausserdem  existirt  eine  Differenz  in  Betreff  iler 
Follikelmembran.  welche  Flemming4 1  wie  es  scheint  für  die  Spermatocystenmembran  ge- 
nommen hat.  Gleichwohl  ist  die  letztere  in  dem  richtigen  ( frühzeitigen ■  Stadium  der  Sper- 
matogenese auch  bei  Salamandra  maculosa  h  iebt  zu  bestätigen  <W.  Krause  . 

Fische.    Die  Knochentisehe,  namentlich  der  Hecht.  Dickfisch  (Leuciscus  idus.  Linne» 
Barsch.  Karausehe  und  Seeforelle,  verhalten  sich  in  Betreff  der  Spermatogenese  nach  Helman* 
wie  die  Amphibien,  dasselbe  gilt  nach  Nussbaum"'  für  (  yprinus  erythrophthalmus  und  Ferro- 
myzon.  nach  v.  la  Valette  St  George")  für  Platriostomen  (Jabus  canis  und  Kaja  clavata 

Wenngleich  hiernach  die  Spermatogenese  bej  den  Säugern  sieh  durch  das  Fehlen  vm 
Follikelmembranen  und  Spermatoeystenmeinbtanen  von  derjenigen  bei  niederen  Wirbelthierfn 
unterscheidet,  so  ist  doch  nicht  zu  verkennen,  dass  die  wesentlichen  Vorgänge  in  Betr-ff 
der  Spermatogeinmen  'Spermatoeysten 'i  und  S|»ermatobla.sten  bei  beiden  Thierclassen  wieder- 
kehren. Nachdem  die  Follikelmembranen  und  Spermatocystenmembranen  zu  Grunde  gegangen 
sind,  lässt  sich  im  Frosehhoden  das  Spermatoblastenstadium  der  Säuger  ebenfalls  nachweisen 
Fig.  4."»  A.  S.  8.V;  es  unterscheidet  sich  von  demselben  Stadium  bei  Salamandra  maculosa 
(Fig.  45  Ji)  offenbar  nur  dadurch,  dass  bei  letzterem  Thier  die  Spermatozoenbündel  einen 
mehr  geschwungenen  Verlauf  aufweisen  Andererseits  sind  allerdings  die  noch  spcejel- 
leren  Homologisirungsversuche  v.  la  Valette  St.  George'*  gegenüber  den  fortgeschrittenen 
Fntersuchungsmethoden  kaum  mehr  haltbar,  dafür  aber  lassen  sich  die  früher  nicht  recht  zu 
deutenden  Samenknäuelzellen  und  Spermatoeyten  '=  Hodenzellen.  I.  2T»Si.  die  Entstehung 
der  Samenfädenköpfe  nicht  etwa  durch  freie  Kernbildung  innerhalb  der  Spermatobla>ten. 
sondern  als  Abkömmlinge  von  Keimzellenkernen  Samenknäuelzellen  resp.  Spermatozyten- 
jetzt  in  befriedigender  Weise  erklären. 

(Zo  8.260.^  Samenfäden.  Schweigger  -  Seidel 9)  hatte  heim  F  inken 
einen  ähnlichen  Saum  entdeckt  und  abgebildet  —  aber  für  den  Ausdruck 
eines  feinen,  den  Samenfaden  umgehenden  Häutchens  gehalten  —  wie  ein 
solcher  nndulirender  Spiralsaum  von  Trifolien  und  Salamandern  (I,  260. 

•  )  Nach  Beinum,  1.  r.  *.  S.  7K  Aniii.  1.  —  '0  Archiv  für  niicrusc<>|>i«ctie  Anatomie.  IH'd.  B«l.  XII.  S.TS. 
3)  I>a»elbBt,  IRso.  Bd.  XVIII.  S.  170  u.  2.33.  -   1)1.0.  S.  23'.»    -  5>  Nach  «liier  brieflichen  Mlttb«llun>:  t.m- 
Stlftda  an  W.  Krause.  -   6)  I.  c.        1\  Arrhlv  für  mfcroNCfipUchc  Anatomie    1KS0.   IM.  XVIII.  S.  IV  —  S)  Dt 
•{»•rrnatnanniatnin  rmliitlone  I«  jilajriostnnif*     Id. mute.    I87K.    —   9»  Archiv  fllr  mlcrnsc*  pUchc  An««"mic 
M.  317    Taf.  XIX    I)  4  u  ß. 
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Fig.  157  G)  schon  längst  bekannt  war.  Spengel  ')  hatte  eine  solche  Mem- 
bran von  Anuren  (Alytes,  Discoglossus,  Bufo)  beschrieben,  während  v.  la  Va- 
lette St.  George  2)  an  den  Samenfäden  von  Bufo  cinereus  zwei  Schwänze  beob- 
achtete und  die  Richtigkeit  von  SpengeFs  Deutung  bestreitet.  (Vergl.  auch 
Heinum  3). 

Es  handelt  sich  nämlich  nach  v.  la  Valette  St.  George  bei  Bufo  cine- 
reus (sowie  calamita  und  viridis,  briefliche  Mittheilung  an  W.  Krause)  nicht 
um  einen  Spiralsaum,  sondern  um  zwei  gleich  starke  Schwänze,  die  vermöge 
einer  dünnen  Membran  bis  nahe  an  ihr  freies  Ende  unter  einander  verbunden 
sind,  nach  Zusatz  von  Reagentien  aber  aus  einander  fahren. 

Jensen1)  hat  eine  mit  den  letztgenannten  Angaben  im  Wesentlichen 
übereinstimmende  Darstellung  gegeben.  Die  Sameufädenschwänze  von  Bufo 
(inereus  bestehen  aus  einem  geraden  oder  Ventralst  rang  und  einem  gebogenen 
Sffimlstrang,  welcher  um  den  ersteren  herumgewickelt  ist;  am  freien  Ende 
lies  Schwanzes  verschmelzen  beide  Stränge.  Sie  werden  durch  eine  wasser- 
helle (glasklare)  Membran  verbunden,  die  jedoch  so  durchsichtig  ist,  dass 
sie  sich  der  directen  Beobachtung  entzieht.  Der  Unterschied  dieser  Krüten- 
>amenfäden  von  denjenigen  anderer  Wirbelthiere  und  namentlich  von  Uro- 
delen  liegt  nach  Jensen  darin,  dass  der  Centraistrang  ein  wenig,  jedoch 
distinet,  dünner  ist,  als  der  gebogene,  was  sich  bei  anderen  Thieren  umge- 
kehrt verhält.  —  Die  Homologie  beider  Anordnungen  kann  hiernach  nicht 
bezweifelt  werden:  der  Spiralstrang  ist  otfenbar  dem  fadenähnlichen  Rande 
hlament)  jener  undulirenden  Membran  gleichwertig. 

Heneage  Gibhes 5)  beschrieb  denselben  Saum  an  den  Samenfäden  des 
Menschen  und  wies  denselben fi)  auch  bei  Reptilien  [Lacerta  agilis7),  Anguis 
inigilis]  und  Säugethieren  (Hund,  Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Pferd, 
Rind,  terner  Ratte,  Maus),  sowie  auch  bei  der  Taube  und  dem  Axolotl  nach. 
Gibhes  deutet  die  äussere  Begrenzung  des  Saumes  bei  den  genannten  Rep- 
tilien als  einen  um  den  Schwanz  des  Samenfadens  geschlungenen  Faden8), 
der  von  einer  dünneren  Membran  befestigt  werde,  welche  letztere,  wie  bei 
Salamandra  maculosa  nach  Czermak9),  auch  den  Kopf  scheidenartig  um- 
hüllt. Die  Schwinguniren  der  Membran  tragen  nach  Analogie  einer  Schiffs- 
schraube ,ü)  zur  Fortbewegung  der  Samenladen  bei.  wie  man  am  besten  sieht, 
wenn  letztere  sich  nur  schwach  bewegen.  Nach  Jensen  ist  die  Membran, 
indem  sie  sich  spiralförmig  dreht,  sogar  das  einzige  Fortbewegungsmittel, 
sowohl  der  Centraistrang  wie  der  Spiralstrang  verhalten  sich  dabei  passiv. 
Ines  folgert  Jensen  aus  Beobachtungen  an  Turbellarien,  nämlich  Convoluta- 
Arten,  bei  deren  Samenfäden  beide  Stränge  nur  als  eine  parallele  in  die 
M«  mbran  eingelagerte  Doppelreihe  stark  lichtbrechender  Körnchen  erscheinen. 
Hei  einigen  Thieren.  namentlieh  Mus  decumanus  und  Blatta  americana,  er- 
kannte Jensen  auch  eine  Zusammensetzung  beider  Stränge  oder  wenigstens 
'le>  Spiralstranges  aus  mehreren  noch  viel  feineren  Fäden.  Aehnliche  Fibrillen 
sah  Srhweiirirer-Seidel  ")  beim  Finken. 

I)  Arbeilen  de»  »»«loKisrh  lootomlschen  Institutes  in  WUraburK.  1*76.  Bd  III.  B.  *3.  —  •)  Arrhiv  für 
microsrnpiwhe  Anatomie  1876.  Bd.  XII.  S.  K»7.  -  *  l'eber  die  Entwicklung  der  Spermatosoen  der  Wirbelthier. . 
t>i«s.  D..rp»t.  1*77.  H.i6.  -  n  Dir  Structur  der  Samenladen.  1879.  —  i)  Quarterlv  Journal  of  mlrroaeopical 
•f  rnM,  iwui.  Vol.  XX.  Nm.  7J».  S.  S»K  —  6\  Daselbst,  IH71».  Vol.  XIX.  S.  l«7.  —  7)  üibbe«  nennt  »eine 
Eiderhs«!  »*«r  Larcrla  viridf*.  ei  handelt  fcich  aber  OnM  Zweifel  um  da»  mit  grüner  Banchhaul  geschmückte 
Mannrhen  von  I^aecrta  agilU,  da  sonst  die  }teKiig*>|iielle  v..n  Lacerta  viridis  wohl  angeg.  ben  lein  wurde.  Oer 
'«•II*  Imbun)  scheint  (>ehon  öfter  vorgekommen  km  «ein  vergl.  W.  K  raune,  Die  luotorisclun  Endplatten  u.a.  W. 
IS.:-,  s.  an.  —  «)  Filament  —  f  ».  l^ydie.  Lehrbuch  der  Histologie.  1h%7.  s.  193.  —  10;  Kimer,  Verhandlungen 
•t«  phy.ic.iuch-mediclnisrben  C.rsellHchaft  xi,  Wü.iburB.   1874.   Bd.  VI.   S.:>3.  -  II;  I.  r.  >.  ».  K.  An»  » 
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Fig.  46. 


Die  Angaben  v.  la  Valette  St  George's  und  Jensen'«  können  nach  Unter- 
suchung reifer  Samenfaden  aus  dem  Hoden  von  Bufo  viridis  bestätigt  werden 

(W.  Krause).  Der  Spiralstrang  erscheint  öfters  glänzen- 
der und  dicker  als  der  Centraistrang,  so  dass  man  bei 
mittleren  Vergrößerungen  nur  den  ersteren  sieht.  Seine 
Dicke  beträgt  etwa  0,0006,  diejenige  des  Centralstrange> 
0,0004.  Die  Bewegungen  des  Schwanzes  gehen  im  leben- 
den Zustande  bei  Zusatz  von  0,5°/0iger  Chlornatriuin- 
lösung  von  dem  Spiralstrang  (resp.  der  Membran)  aus. 
Man  bekommt  dabei  manchmal  den  optischen  Eindruck, 
als  schraubte  sich  der  Spiralstrang  conti nuirl ich  aus  dein 
Mittelstück  des  Samenfadens  hervor.  Im  frischen  Zu- 
stande ist  die  Membran,  welche  den  Centraistrang  mit 
dem  Spiralstrang  verbindet,  vollständig  unsichtbar  und 
v.  la  Valette  St  George's  Beschreibung  durchaus  zu- 
treffend. Nach  Härtung  in  l°/0iger  Osmiurasäure,  event. 
Färbung  durch  Safranin  kann  mau  bei  Untersuchung  in 
Wasser  resp.  Glycerin  mit  mindestens  lOOOfacher  Ver- 
grösserung  die  ^lembran  selbst  erkennen.  Ihre  Breite  be- 
trägt 0.0014  bis  0,0025,  die  Anzahl  der  halben  Schrauben- 
windungen des  Spiralstranges  meistens  5;  letzterer  \>\ 
um  etwa  0.013  kürzer  als  der  0,05  bis  0,06  lange  Central- 
straug.  Mittelstück  und  Kopf  des  Samenfadens  haben 
ungefähr  0,0025  resp.  0,033  Länge  auf  0,0017  Breite. 

Die  Entdeckung  v.  la  Valette  St  George's  an  Bufonen 
ist  dadurch  so  ausserordentlich  wichtig  geworden,  weil 
diese  einzig  in  ihrer  Art  dastehenden  Samenfäden  be- 
sonders klaren  Einblick  in  den  Mechanismus  ihrer  Be- 
wegung gestitten. 

Was  den  Menschen  anlangt,  so  sind  die  von  Gibbe> 
gegebenen  Abbildungen  in  hohem  Grade  scheniatiscb 
ausgefallen,  was  man  schon  an  den  Köpfen  der  Samen- 
fäden erkennen  kann.  Behandelt  man  Samen  aus  dem 
Vas  deferens  nach  Gibbes  einige  Tage  mit  2°0igem 
chromsauren  Ammonium  und  dann  mit  Haematoxylin. 
so  färben  sich  die  Köpfe  der  Samenfäden  schön  violett. 
An  den  Mittelstücken  findet  sich  hier  und  da  ein  An- 
hang (Fig.  46),  die  Schwänze  aber  sehen  bei  1  —  20UÜ- 
facher  Vergrösserung  theilweise  rauh  und  quergeringelt 
aus.  Diese  Methode  reichte  nicht  aus,  eine  vollkommen 
deutliche  Membran  zu  erkennen.  Dagegen  hat  es  keine 
Schwierigkeit den  Spiralsaum  an  Spermatozoen  des 
Stieres  (oder  Ebers)  wahrzunehmen,  wenn  man  ein 
Stückchen  Hodensubstanz  einige  Tage  in  l%ige  ih- 
miumsäure  einlegt  und  feine  Schnittchen  in  Wasser 
zerfasert.  Eine  ungefähr  600 fache  Vergrösseruug  ist 
bei  den  besten  Immersionssystemen  ausreichend;  je 
vollkommener  das  Microscop.  desto  weiter  kann  mau 
den  Spiralsaum  nach  dem  spitzen  Ende  des  Samen- 
fadenschwanzes hin  verfolgen. 


Samenfaden  »ns  dem  frischen 
Va»  deferens  de«  Menschen, 


rhromsauren  Ammonium  und 
Haematoxylin  Wasser.  V. 
giioo  mio.  Ein  undeutlicher 
«pfraliger  Saum  umhüllt  den 
Schwanz  des  Samenfadens; 
Ende    des  Schwanzes 


Biologisches  Centraiblatt.   1881.  S.  85. 
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Nach  Schweigger- Seidel  (bei  Triton  üieniatu*)  und  Gibbes  scheint  das 
letzte  spitze  Endstück  des  Schwanzes  nur  vom  Spiralsaum  gebildet  zu  werden; 
nach  Jensen  verschmelzen  wie  gesagt  die  freien  Enden  beider  Stränge.  Auch 
am  Mittelstück  ist  der  Spiralstrang  zu  unterscheiden  (Fig.  4tj). 

In  dem  Zwischenraum  zwischen  Mittelstück  und  Kopf  sah  Jensen  beim 
Eber  deutlich  zwei  feine  Fäden  und  Eimer ')  beschrieb  schon  früher  bei 
Vesperugo  pisistrellus  einen  feinen  kurzen  Faden  an  dieser  Stelle,  der  als 
Hau  des  Spermatozoon  bezeichuet  wird. 

Was  die  Fische  anbetrifft,  so  fand  Jensen  bei  Raja  clavata  und  Raja 
vomer  zwar  sehr  deutliche,  wie  um  einander  torquirt  aussehende  Stränge  am 
eigentlichen  Schwänze,  das  Mittelstück  dagegen  erschien  nach  etwas  längerem 
Liegen  des  Hodens  (sog.  natürliche  Maceration)  von  einem  einzigen  Faden 
durchzogen. 

Es  hat  sich  nach  dem  Gesagten  der  schon  häutig  in  der  Histologie  bemerkte  Fall 
wiederholt,  dass  irgend  ein  bei  Amphibien  wegen  der  beträchtlichen  absoluten  Grösse  ihrer 
f'l«'inentartbeile  mit  schwächeren  Microscoj>en  wahrnehmbares  und  schon  längst  bekanntes 
Structurverhältniss  durch  feinere  Hülfsmittel  später  auch  bei  Säugethieren  und  dem  Menschen 
nachgewiesen  wird. 

Wohl  die  längsten  bisher  bekannten  Samenfaden  entdeckte  Spenge!*  bei  Diseoglossns. 
Sie  messen  mehr  als  *>  mm. 

An  sich  entwickelnden  Sainenfädenköpfen  beobachtete  Merkel  3)  eine  punktförmige, 
-tark  lichtbrechende  glänzende  Verdickung,  welche  der  Spitze  des  Kopfes  aufsitzt  und  nannte 
rie  Spitzenknopf;  nach  v.  Brunn' i  gehört  sie  der  Substanz  des  Kernes  selbst  an.  während 
•ine  zu  derselben  vorhandene  Protoplasma -Umhüllung  des  freien  Kopf- Endes  als  Kopftappt 
Wzejchnet  wird  und  aus  dem  peripherischen  Zellenprotoplasma  hervorgeht.  Beide  Bildungen 
"■heinen  allen  Säugethierspermatozoen  im  Laufe  ihrer  Entwicklung  zuzukommen,  die  Bildung 
tr  Kopf  kapp*.-  hat  bereit  Schweigger -Seidel 5 1  beim  Meerschweinchen  beschrieben  und 
Vtzteren  Namen  eingeführt.  Den  grösseren  dunkeln  Querstreifen  1,  860.  Flg.  156  A\ 
■^Irhen  Valentin6)  bei  eingetrockneten  Spermatozoenköpfen  von  Säugethieren  beschrieben 
>MU\  hält  v.  Brunn7»  für  constant  und  zugleich  für  den  Ausdruck  einer  früheren  Differenzi- 
nui£  der  Sainenfädetiköpfe  in  eine  vordere  wasserarmere  und  hintere  wasserreichere  Hälfte. 
*ic  sie  von  Merkel  ö)  an  Kernen  von  sog.  Samenzellen  nachgewiesen  und  in  tingirten  Alkohol- 
|>räparaten  an  Kernen  der  unreifen  Spermatoblasten  z.  B.  beim  Stier  leicht  zu  bestätigen  ist 
W.  Krause). 

(Zu  S.  260.)  Bewegung  der  Samenfäden.  Kraemer")  hatte  eine  etwas  geringere 
»ö-chwindigkeit  als  die  (I.  angegeben»-  gefunden,  nämlich  0.48  in  1 —  - 1  Secunden. 
'der  0.02  —  <>.04  in  einer  Secunde.  aber  zeitweise  war  die  Schnelligkeit  der  Fortbewegung 
Kröger  und  betrug  <>.0.">  in  der  Secunde  oder  1  cm  in  20  Secunden. 

Seit  Leeuwenhook  ,0.i  ist  es  bekannt,  dass  die  Samenfäden  innerhalb  der  weiblichen 
'.V-ehlechtswege  mehrere  z.  B.  sieben  Tage  beim  Hunde  beweglich  bleiben.  B»  ist  jedoch 
nicht  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  so  lange  Zeit  continuirlich  bewegen,  in  welcher  sie  zu- 
gige ihrer  gewöhnlichen  Geschwindigkeit  eine  Distanz  von  ca.  35  in  in  gerader  Linie  zuriick- 
!-(ren  wünlep,  welche  Zahl  die  Höhe  eines  massigen  Kirehthurmes  erreicht.  Vielmehr  scheint 
f»  sich  um  solche  Spermatozoen  zu  handeln,  die  in  der  zähen  l'nigebungsflftssigkeit  zur  Hube 
»'  kommen  .sind,  durch  Zusatz  von  Wasser  etc.  zum  microMCOpischen  Präparat  aber  wieder 
beweglich  gemacht  werden  können.  So  lange  sie  ruhen,  wird  sich  ihre  fcwegnngsfähigkeit 
nicht  vermindern,  so  wenig  wie  es  z.  B.  bei  ihrem  Aufenthalt  im  Vas  deferens  «ler  nach 
Fries'1)  während  des  Winters  innerhalb  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Fledermäuse 
!  r  Fall  ist.  Man  kann  al>o  aus  jener  Beobachtung  keineswegs  schliefen,  dass  längere  Zeit 
rar  Eintritt  der  Menstruation  in  die  Tube  gelangte  Samenfäden  dort  auf  die  Lösung  eine* 
"ralnm  gleichsam  warten  möchten.  Vielmehr  ist  das  menschliche  Weib  in  der  betreffenden 
Hinsicht  richtiger  der  Hündin  i'S.  *>5)  zu  vergleichen,  bei  welcher  zwischen  je  zwei  MenstruatkNM- 
blotnngen  fn-ilhh  ein  etwa  halbjähriger  Zeitraum  zu  liegen  pHegt.  als  mit  der  Bienen- 
königin und  ihrem  Re.  eptaeulum  seminis.    Vergl.  auch  I.        u.  2*7 1.  —  Das»  bei  Völkern, 

I)  Verhandlungen  der  nhy«icallsch-niedlclnisohen  GeselUchaft  In  Wllrrbnnr.  1*7«.  Bd  VI  S  99.  — 
:  Arbelten  aus  dem  »ooIugUch-zootonii*chen  Institut  zu  Würsburg.  Bd.  III.  I«7«.  S.  UN».  rnter«urhunßen 
»  i»  dem  an»tomi«chen  Institut  zu  Rostock.  1874.  ff.  26.  —  »1  Archiv  für  rolcrmeoplscae  Anatomie.  1»*«. 
Bd.  XII.  ».  5*8.    —  5)  Daselbst.  I«65.   Bd.  I    S.  SW>.  —  ^  Zeltuchrlft  für  rationelle  Mediein  Bd .XVIII. 

R  1X9.  —  ?)  1  c  ")  I.  c.  —  »  De  motu  «nern>»W.oonini.  Dis».  fiöttlngcn.  lsi;.  —  I0i  Oj.er»  „n.nia  T.  I. 
171».  8.  ISO.   —   »■)  Vergl.  Zoologischer  Anzeiger,  ist*»,  s.  491. 
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welche  in  Polygamie  lebten  oder  noch  leben,  die  Frau  in  der  Zeit  nach  der  M«*n«tnuti » 
für  unrein  gilt,  ohne  anscheinende  Verminderung  der  Fruchtbarkeit,  ist  richtig:  es  eotikk 
sich  aber  der  Verkehr  zwischen  jungen  Eheleuten,  auf  den  es  für  die  Anzahl  d-r  Gekurvt 
hauptsächlich  ankommt,  selbstverständlich  jeder  Controle.   Vergl.  auch  S.  f«T>. 

(Zn  S.  262.  In  Zeile  36  von  oben  ist  ein  störender  Druckfehler  stehen  (jeblift-s. 
Ks  muss  heissen:  das  scheinbar  Paradoxe  einer  beträchtlicheren  Grösse  (der  Samenfä<i-nk  \l 
innerhalb  der  Samenkanälchen  f  bei  unreiferen  Formen  findet  in  der  überwiegend»*!!  Gr« 
der  ursprünglichen  Zellenkeme  seine  Erklärung.  —  Seitdem  hat  Kleudgen  1  SamenfiuVn  c* 
ungewöhnlich  grossen  Köpfen  mitunter  bei  einem  Idioten  beobachtet:  das  Auftreten  itt- 
selben  dürfte  jedoch  weniger  mit  der  Idiotie  als  mit  häufig  wiederholten  SamenentleeraiM 
zusammenhängen. 

(Zu  S.  263.)    Krystalle  des  Samens.    Die  im  eingetrockneten  Samen  TMiioa- 
menden  Krystalle2'  stammen  nach  P.  Fftrbringer3)  aus  dem  Beeret  der  Prostata  und  b^t'li 
aus  dem  Phosphat  einer  organischen  Basis.    Derivate  der  letzteren  ertheilen  dem  genii-ch ••- 
Samen  seinen  eigenthümlichen  Geruch  (II,  f)0H),  welcher  dem  ursprünglichen  Hodensecret  tu  r 
zukommt. 

(Zu  8.  264.)  Zwischenteilen  des  Hodens.  Sie  wurden  von  Leydic' 
bei  Fledermäusen,  Maulwurf,  Katze,  Schwein  etc.  entdeckt,  auch  beim  Mö- 
schen von  Kölliker5)  gesehen  und  durch  Leydig6)  beim  Pferd,  Schwein,  sowk 
der  Kidechse  für  Fett-  und  Pigment- haltige  Bindegewebszellen  erklärt.  ?« 
finden  sich  ebenfalls  bei  der  Ratte  (Frey7).  Besonders  massenhaft  entwickelt 
und  sehr  leicht  zu  demonstriren  sind  sie  beim  Eber,  woselbst  sie  beim  er- 
wachsenen Thier   dem   Hoden   eine    chokoladenbraune  Färbung  verleibet. 

(Leydig),  übrigens  niemals  eine  Spur 
von  Kerntiguren  zeigen  (W.  Krauv 
Xussbaum8)  deutet  dieZwiscbenzellet 
nicht  alsPerithelzellen  der  Blutgefäß 
(I,  319)  oder  Plasmazellen  |  S.  351  da 
sie  sich  zwar  in  Osmiumsäure  sch*  r- 
zen,  aber  in  Alkoholpräparaten  durJ 
Dahlia  (S.  36)  nicht  tingirt  werä* 
sondern  als  Gruppen  der  Abkotz- 
linge  von  Geschlechtszellen,  die 
in  rudimentärem  Zustande  erlulw 
haben;  sie  würden  weiblichen  F.;  ^ 
und  die  Zwischensubstanz  ab«>rt:*<*3 
Eischläuchen  homolog  sein. 
Fächhörnchen  sind  sie  zu  Nestern  Jt- 
geordnet,  die  von  einer  besondere 
kernhaltigen  Membran  umschloß 
werden,  was  durch  v.  Mihalkovi»-* 
bereits  vom  Hoden  des  Katers.  Hui.  i"» 
und  Kaninchens,  sowie  von  Gerster" 

Schern»»)  ttber  die  Anordnung  und  den  Verlauf  der-      beschrieben  Worden  WÄT. 
.Sanienkanitlchen  tvergl.  S.  !U  u.  II,  168).   /  Tunica  albu  Im  Gegensatz  ZU  der  gesclüld' TttH 

Rii.c.    septuu  u.,tis.  iLobuUMMii  4  CMaUenU  «ml     Ansicht  fand  Gerster  beim  Rrh. 

nale- rectl    5  Cornu«  HiRliniori.  6  Ret«  testi*.  7  V»«  rffc-        j.      .  •    ..,    _  n   -  1 

rentia  te.,1..   8  Con«  «ZL.O..    0  V«  aberr.n,  .uper«,,..  I^mphgetaSSe   liberal.    VOU  TUl 

w  V«  deferen«.  liehen    /wischeuzellen  urascnrwr« 


I)  Archiv  für  Pnyrhlatrie  uud  Nervenkrankheiten.    1HH1.   Bd.  XL  B.  5(4  —  2)  Sp*rm»kry»tAJl*.  -  »* 
.lirtnincb.s  Centralblalt.   18*1.   8.  W   -    •)  Zeitschrift  für  »Insenacbaftllche  Zoologie,  s.  *.  —  *  *— 

»eopLche  Anatomie.  Ih.">4.  Bd.  II  b.  8.  «s«.  -  6|  Lehrbuch  der  Histologie  1HÖ7  8.  I  i  -  ■  Hi**k**  ' 
HUtochcmlc.  IB76.  K.  «OS.  —  *)  Archiv  fllr  tnieroaeopiiche  Anatomie.  Ismo.  Bd.  XVIII  s.  »V  —  »  r  •« 
Arbelten  »tu  der  phy*iotogl»chcn  An>t»lt  zu  Uiptii;.  Ih7a.  8.  26.  —  I0i  Zeitschrift  für  AnaUmie  mU  Ix-  » 
lunKhKe»chlchte.   lsTH    Bd.  II.  8.36.  -  ■» j  Nach  Leydig,  Lehrbuch  der  HUtolotfle.  ls  .7.   S  M    Fu  1* 
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werden,  während  auch  beim  Menschen  auf  der  Oberfläche  der  genannten 
lielas.se  solche  Zellen  vorkommen;  in  Wahrheit  liegen  sie  jedoch  innerhalb 
der  Lyiuph spalten  (I,  263.  Fig.  158). 

(Zu  8.  264.)  Nebenhoden.  Das  Verhältniss  der  Samenkanälchen 
zur  Epididymis  wird  aus  dem  Schema  (Fig.  47)  ersichtlich. 

(Zu  S.  265.)  Ovaria m  masculinum.  Durch  die  Länge  des  Ova- 
rium masculinum  verläuft  manchmal  ein  abgerundet  blind  endigender,  öfters 
gewundener,  von  Flimmer- Epithel  ausgekleideter  Kanal.  (Fig.  4S  C'.^  Seine 
Lange  betrügt  beispielsweise  2—3  mm,  seine  Breite  0,2,  seine  Dicke  0,08. 

Fig.  48. 
B 


i  Von  <>  linder- Kpithcl  angekleideter  Kehlaueh,  n,3  nnlcr  der  Otorfläetie  Rele^en,  an»  einem  »enkreehten  Quer- 
•ehnUl  den  Ovarium  mau-ullmim  Hinlege»  den  frlsrhen  linden«  in  II.  MUUer'achc  Kltiaitiirkeit ,  Alkohol:  Hae- 
Mtaqrtln,  Nelkenöl,  Canadabataam    V  H  Blind  endigender  Sehlaucli  an»  dem  Ovarium  tnaaculinum, 

fn«h  mit  BartfraJUirc.  V.  *in>.  -  C  Ovarimn  masculinum,  frltoh  In  H.  MMler'ache  FMwJflMll  irele^t.  Alkobfll | 
H— ■toayHn,  Alkohol,  Nelkenöl,  CanadabaWam.    V   10.    Die  BlutKefK««e  «ind  natürlich  -  Injiclrt ,  der  gewundene 

axiale  Kanal  eraehelnt  dunkel 

Häutig  ist  der  distale  Theil  des  Kanals  durch  bindegewebige  blattartige  oder 
verästelte  Hervorragungen  in  Fächer  getheilt.  Oder  es  ist  nur  der  letzt- 
;'<nanntc  Abschnitt  desselben  vorhanden,  der  nach  Art  eines  Hachen,  aber 
abgeplatteten,  inwendig  mit  Hervorragungen  versehenen  und  von  Flimmer- 
Kpithel  ausgekleideten  Trichters  in  die  Höhle  der  Tunica  vaginalis  propria 
mündet  —  ganz  wie  das  distale  Ende  der  weiblichen  Tube. 

Auch  das  Oberflächen -Epithel  des  Ovarium  masculinum  trägt  in  der 
Kegel  Flimmerhaare  (S.  93).  Diese  Epithelialzellen  haben  0,014  Länge  auf 
0.008  Dicke  und  häutig  einen  verdickten  peripherischen  Saum.  Die  Binde- 
newebsoberflächc  des  Ovarium  masculinum  ist  öfters  ganz  glatt,  mitunter 
aber  mit  zahlreichen  Einkerbungen  und  Buchten  versehen,  die  von  demselben 
Epithel  ausgekleidet  werden  und  an  Drüsenschläuche  erinnern  können.  Ihr 
eingestülptes  blindes  Ende  ist  häutig  ausgerundet. 

Seltener  kommt  es  vor,  dass  eine  grössere  microscopische  Einstülpung 
des  Oberflächen- Epithels  einen  bedeutend  grösseren  Theil  einer  Längskante 
'►der  auch  einen  distalen  Abschnitt  der  Längsaxe  einnimmt,  die  sich  frei 
nach  aussen  öffnet,  an  ihren  Enden  aber  abgerundet  aufhört.    Ihr  Inneres 
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ist  mit  Falten  und  Buchten  besetzt,  die  ebenfalls  von  Flimmer- Epithel  über- 
zogen werden. 

Endlich  sind  mitunter  in  der  inneren  Substanz  des  Ovarium  masculinum 
die  von  Keim-Epithel  ausgekleideten  Kanäle  vorhanden  (I,  265;  II,  492), 
welche  zu  der  Benennung  des  Gebildes  Veranlassung  gegeben  haben.  Ihr 
Lumen  (Fig.  48  A.  S.  91)  ist  öfters  mit  abgestossenen  Epithelien  und  Fett- 
körnchen  ausgefüllt  (Fig.  48  B).    Sie  haben  0,04  —0,06  Durehmesser. 

Die  Blutgefässe  des  Ovarium  masculinum  sind  zahlreich.  In  der  Länp- 
axe  verlaufen  eine  stärkere  Arterie  und  Vene  nebst  ihren  Aesten  häufig 
spiralig  gekrümmt;  die  Oberfläche  wird  von  polygonalen  Capillargefassmascheii 
eingenommen.  Die  korkzieherfürmigen  Krümmungen  der  Arterie  und  Wut 
erinnern  an  das  gleiche  Verhältniss  im  Ovarium  des  Weibes  (I,  281). 

Auch  Lvmphgefässe  (s.  unten)  scheinen  vorhanden  zu  sein,  wenigstens 
existiren  in  der  Regel  Längsspalten,  deren  Lumen  von  einer  scharfen  kern- 
haltigen Contour  begrenzt  wird ;  ihr  Querschnitt  pflegt  eckig  und  zackig  zu  sein. 

Beim  Kaninchen  ist  das  Ovarium  masculinum  ebenfalls  vorhanden.  Es  hat  bei  ire* 
schlechtsreifen  Männchen  eine  Länge  von  1  mm  auf  0.7  Breite  und  erscheint  dem  blos^ri 
Auge  gewöhnlich  ab  ein  röthliehes  Pünktchen  unterhalb  des  vorderen,  zungenförmigen.  5  mm 
langen  Endes  des  Caput  epididymidis,  welches  als  Processus  cajntis  epididymidis  bezeichnet 
werden  kann  und  heim  Stier  sehr  ausgebildet  ist  (W.  Krause).  Bei  letzterem  hat  der  Pro- 
cessus etwa  35  mm  Länge,  25  mm  Breite  auf  5  bis  6  mm  Dicke;  seine  Längsaxe  wird  von 
Bindegewebe,  nicht  von  Kanälen  eingenommen  und  unterscheidet  sich  vom  Kopf  des  Neh  n- 
hodens  durch  seine  weissliehe  Farbe.  —  Das  Oberflächen-Epithel  des  Ovarium  mascuHrmffl 
hat  beim  Kaninchen  (>,02H  Dicke  und  flimmert  in  frischem  Zustande  sehr  lebhaft:  die  Ober- 
fläche ist  mit  zahlreichen,  von  Flimmer- Epithel  ausgekleideten  Einkerbungen  bedeckt,  la 
Innern  des  abgeplatteten  Organs  verlaufen  mit  den  stärkeren  arteriellen  oder  venösen  Blut- 
gefässen unzweifelhafte  Lymphgefässstämmehen .  die  mitunter  schon  im  frischen  ohne  Zussti 
untersuchten  Präpurat  an  den  zahlreichen  Lymphkörperchen  zu  erkennen  sind,  welche  sie  «it- 
halten. Der  Stiel  ist  etwa  0,3  breit  und  besteht,  abgesehen  von  den  Gefässstämmcn  icimr 
Arterie  von  0.04  und  einer  Vene  von  O.OB  Durchmesser),  nur  aus  straffem  parallelfa«en>n 
Bindegewebe  mit  länglichen  Inoblastenkernen. 

Von  Kaninchen -Embryonen  behauptete  Löwe1',  dass  ein  das  Ovarium  masrulircu 
durchziehender  Kanal  an  seinem  proximalen  Ende  sich  in  mehrere  Schenkel  theilen 
die  mit  den  Kanälchen  des  Nebenhodens  in  offener  Verbindung  stehen  (II,  492). 

Was  nun  die  Deutung  des  ganzen  Gebildes  anlangt,  so  stehen  sich  verschiedene  Ab- 
sichten gegenüber.  Die  einfachste  und  älteste  (C.  Krause2»,  dass  es  sich  um  eine  Austin 
pung  oder  Zotte3)  der  Tunica  serosa  handle,  ist  wegen  des  constanten  Sitzes  und  der  at 
weichenden  Epithel-Bekleidung  auszuschliesscn. 

Nach  der  zweiten  Ansicht  liegt  ein  Vas  aberrans  des  Nebenhodens  vor.  Hierfür  *W 
angeführt,  dass  samenfädenhaltige  Cysten  an  derselben  Stelle  vorkommen,  wie  Luschka4  uni 
Roth*)  constatirt  haben.  Jedenfalls  ist  dies  eine  seltene  Varietät;  sie  kann  erklärt  werda 
indem  man  annimmt,  dass  solche  Vasa  aberrantia  in  Form  von  Scheidenhautzotten  (III.  U" 
ausser  dem  Ovarium  masculinum  vorhanden  sein,  und  zu  Cysten  sich  erweitem  oder  dass  >i* 
secundär  mit  dem  ersteren  in  Verbindung  treten  können.  Unter  allen  Umständen  wörd  n 
dieselben  als  pathologisch  resp.  als  der  Lehre  von  den  Missbildungen  angehörig  zu  betrachte 
sein.  Auch  würden  hieraus  weder  die  Blutgeffissvcrtheilung,  noch  die  Flimmer-Epith«lirs 
der  Oberfläche  nebst  deren  Einstülpungen  erklärt  werden. 

Die  dritte  von  Fleischl6)  aufgestellte,  später")  jedoch  aufgegebene  und  hier  (1. 
II.  49>>  wiederaufgenommene  Ansicht  erklärt  das  Gebilde  für  einen  rudimentären  Eierstock. 
Ovarium  niasenfinum.  Sie  wird  gestützt  —  erstens  durch  das  von  Einigen  angenommene  Vor- 
handensein eines  sobben  | BidderVhes  Organ,  Spengel*H  rudimentäres  Ovarium  v.  Wittieb^ 

I)  Arehlv  Ar  niicroHcopifclic  AtiAtoml«.  1*78.  Bd.  XVI.  S.  16.  —  1)  Erste  Aufl.  1836.  s.  ML  —  *» *•  •> 
Vulctu»  St.  Oc.nrc  i8trirkcr's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.   IST».  Bd.  I.  S.  522).  —  «1  Archiv  flirp4Jk~ 
loulnebe  Anatomie    1864    Bd.  VI    8.818.  —  *>  Archiv  ftlr  AnM..m1e  und  Entwleklun(rsKe*rhlcbt*    1*76.  Bd.  II 
S  129.  —  Archiv  für  pathologische  Anatomie.   188<i.  IM.  81.  N.  47.  —  6)  Medlcinisches  ContrtlbUtt    1871.  5  « 
-  1)  Stricker'«  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.   1872.  Bd.  II.  S.  1235.  —  »)  Blddcr.  Verj;l  anaiot» 
ITnMrwchungcn  Uber  die  mann).  Geschlecht«-  und  Harn  werk  *eujre  der  nnrkten  Amphibien.   IS46.  S.  ;7.  —  BtWu 
u.  Spengel  (Arbelten  aus  dem  zoot.-eoot.  Institut  zu  Wflr*burK.  Bd.  III.  »876.  8.  1001  halten  jedoch  das  OffM 
für  einen  rudimentär  einwickelten  Theil  de«  Hodens.  -  9)  Zeltschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie.    Bd.  IV.  8  U* 
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Fig.  49. 


bd  Kröten,  namentlich  bei  Bufo  cinereus]  —  zweitens  durch  Einstülpungen  des  Oberflächen- 
Kjütheb.  welche  in  das  Innere  des  Gebildes  sich  hineinziehen  und  abgerundet  endigende 
Schläuche  (Fig.  4fc  A,  B.  S.  91)  darstellen,  deren  Beschaffenheit  an  sich  entwickelnd»'  Ei- 
•fhläuche  (1,281)  auf  der  Oberfläche  des  weiblichen  Ovarium  erinnert.  Hierfür  schien  die 
Aehnlichkeit  des  cylindrischen  Epithels  mit  dem  Keim -Epithel  (1.253)  zu  sprechen.  Soit- 
>lem  sind  jedoch  Fümmerzellen  an  der  Oberfläche  wie  in  der  Tiefe  von  sämmtlichen  neueren 
Beobachtern1)  constatirt,  und  sie  können  beim  eben  getödteten  Kaninchen  in  vollster  Be- 
weglichkeit angetroffen  werden  (W.  Krause,  1H81».  Obgleich  diese  Abweichung  vom  Bau  des 
weiblichen  Ovarium  noch  zu  erklären  wäre,  so  müsste  man  den  Kanal,  welcher  das  Gebilde 
mitunter  dessen  Länge  nach  durchzieht  (Fig.  48  C)  doch  wohl  jedenfalls  für  ein  Tubenrudi- 
■unt  erklären.  Hierzu  kommt,  das«  wenigstens  bei  Batrachiern  nach  Nussbaum  'lj  die  Hoden 
und  Ovarien  aus  derselben  Anlage,  nämlich  einer  Gruppe  von  sog.  Geschlechtszellen*)  hervor- 
gehen, die  beim  Embryo  noch  sehr  spät  Dotterzellen  (I,  283)  enthalten.  —  Indessen  finden 
•iVh  Anfangs  August  bei  Bufo  viridis  im  Ovarium  maseulinum  Eifollikel  von  0,2  —  0,3  Durch- 
messer mit  Eiern  und  0,1  grossen  Keimbläschen,  wie  man  sie  bekanntlich  in  keinem  weib- 
li-heu  Eierstock  schöner  sehen  kann  (W.  Krause;. 

Die  vierte  Ansicht  hat  Waldeyer4)  aufgestellt,  der  aus  entwicklungsgeschichtlichen 
'»runden  das  Gebilde  für  ein  Homologon  des  lateralen  Tuben-Endes  hält.  Danach  stellt  die 
stielte  Hydatide  (II,  4i>l)  eine  wie  bekannt  nicht  constant.  sondern  nur  in  einer  Anzahl 
ran  Procenten  vorkommende,  blind  endigende  Verlängerung  des  embryonalen  Müller  sehen 
Gafeftt  nach  oben,  also  ein  Homologon  des  beim  Embryo  am  meisten  proximalwärts  gelegenen 
Theiles  »1er  Tube  dar.  Diese  Aufstellung  erhält  eine  wesentliche  Stütze  dadurch,  das*  die 
Außenwand  der  abgebildeten  (Fig,  49,  ü)  Hydatide  aus  einer  continuirlichen  Schicht  glatter 

Muskelfasern  bestand,  welche  dem  Ovarium  maseulinum 
fehlen,  wie  sie  aber  die  weibliche  Tube  besitzt.  Im  Gegen- 
satz zur  gestielten  Hydatide  correspondirt  letzteres  dem 
Trichter  eines  Segmentalorganes  (8.  76),  es  ist  in  der  That 
nach  Waldeyer  und  Löwe*)  ein  Homologon  des  Infundibulum 
der  Tube,  und  der  mitunter  in  seiner  Längsaxe  vorhandene 
Kanal  (Fig.  48  C.  S.  91)  würde  einem  Abschnitt  der  Tube 
selbst  entsprechen.  Flimmerung  kommt  dem  Epithel  der- 
selben zu,  auch  die  grosse  Arterie  in  »1er  Längsaxe  (S.  92) 
Hesse  sich  als  homolog  dem  letzten  Ausläufer  <fcs  die  weib- 
liche Tube  bis  zu  ihrem  lateralen  Ende  begleitenden  Zwei- 
ges6) der  A.  spormatica  interna  (II,  (»36)  deuten.  Nicht 
minder  wären  die  von  Endothel  ausgekleideten  übrigens 
leeren  Lymphsnalten ,  welche  im  Innern  des  fraglichen  Ge- 
bildes sich  finden  (S.  92>,  als  nicht  verwachsene  Stellen  der 
serösen  Aussenwand  des  Tubentrichters  aufzufassen:  man 
müsste  sich  dessen  äusseres  Ende  nebst  den  Fimbrien  gleich- 
sam umgeklappt,  je  zwei  seröse  Flächen  grösstenteils  mit 
»'inander  verwachsen,  den  Kanal  selbst  aber  obliterirt  denken. 
Jene  Lymphspalten  wären  also  abgeschnürte  microscopische 
Hecessus  »1er  Bauchhöhle,  wie  die  Höhle  der  Tunica  vaginalis 
propria  einen  solchen  im  Grossen  darstellt.  Waldeyer  hat 
auch  gesehen,  dass  das  Ovarium  maseulinum  unter  Wasser 
ausgespannt  schon  macroscopisch  einem  Tubentrichter  ähnelte, 
mithin  hohl  war. 

Trotzdem  sind  bei  der  betreffenden  Annahme  noch 
erheblichere  Sehwh-rigkeiten  zu  überwinden.  Ursprünglich 
denken  wir  uns  eine  Stelle  des  Peritoneum  mit  einer  flachen 
Kinsenkung  versehen,  welche  in  den  Müller'schen  Gang  führt  und  das  anfängliche  Flimnier- 
Epithel  des  Coeloms  (1,858)  beibehält.  S.  cundär  kann  ein  solches  Epithel  sieh  einbuchten 
and  Einkerbungen  resp.  die  beschriebenen  Schläuche  licf»'rn.  Um  aber  das  regelmässige  Aus- 


H«J*o  und  Nebenhoden.  Natürliche 
Or&M  /Ovarium  maaculinum.  *Oe- 
"itlie  Morgagni'»che#  nydatlde  oder 
Appendix  epididymal«  vc»lculo«ua 
II.  Wl).  S  Nebenhoden.  4  Vaa 
ILlleri  I).  6 


')  Flelachl  (1871 1,  Roth,  Waldeyer,  Uwe  1.  c,  —  An  gant  frisch  conaervirteu  Präparaten  von  Herrn 
vhloe,.«.,  der  eine  auagedchntc,  Hohr  aelbstJindige  l'nteraiichung  über  daa  räthaelhafle  Organ  unternommen  hat. 
Hb«  ich  die  Cülen  beim  Meuchen  ebenfalls  geaehen  iW.  Kraute,  1880».  Flelachl  traf  ale.  auch  beim  Meuchen 
a'ch  In  Bewegung.  —  *)  Tageblatt  der  Natnrforitcher- Versammlung  ru  Caaael.  1878.  IS.  86.  Archiv  für  mlcro- 
•">pUehe  Anatomie.  18S»J.  Bd.  XVIII.  8  I.  —  3)  Gonoblanten,  v.  la  Valette  St  George  (Briefliche  Mitth.  ilung 
ln  W  Kraoae).  -  4  Vcrgl.  Flelachl  (1872).  -  Archiv  für  nlrroacoplat-.be  Anau.mie.  1876.  IM  XIII.  S  *7S.  - 
Klfw  mit  Waldeyer  (1881)  geführte  Correapondenx  M  auf  da«  hier  G*»agto  nicht  ohne  FJnfluaa  gebliehen 
W.  Krauae).  —  i)  I.e.  —  a.  S.  S«.  Anm.  1.  —  «)  Vergl.  Henle,  («faaKlehre.  1876.  S.  173.  Fig  9«».  —  7>  Hier 
LmtugefBgt  nach  Luachka  (Archiv  für  pathologUehe  Anatomie    18M.  Bd.  VI    Taf.  IV.  Flg.  3). 
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wachsen  eines  Constanten,  für  gewöhnlich  ganz  soliden,  in  seiner  Axe  von  einer  relativ  «tari ' 
Arterie.  Vene  nebst  Ljmphgefässen  durchzogenen,  blattförmigen  Organes  zu  erklären. 
das  Ovarium  masculinuin  darstellt,  muss  man  supponiren.  dass  die  trichU*rähnliche  Eb-: 
kung  nicht  nach  innen  sich  einstülpt,  was  sie  eigentlich  thun  tollte,  sondern  umgekehrt  tu' 
aussen  sich  vorwulstet  und  senkrecht  auf  ihre  lüngsaxe  sich  abplattet,  wodurch  jene  Lj- 
rörmige  (jestalt  zu  Stande  kommt.    Möglich  würde  das  Alles  sein.  ob  es  wahrscheinlich  i-*. 
oder  bewiesen  werden  kann,  bleibt  ferneren  Untersuchungen  anheimgestellt,  die  von  Sehl»»  - 
wie  gesagt  <S.  93.  Anm.  I  »  bereits  in  Angriff  genommen  wurden.    Am  wahrscheinliche: 
ist  das  Ovarium  masculinuin  nichts  weiter  als  das  Bidder'sche  Organ  beim  Menschen. 

(Zu  8.  272.)  Seeret  der  Prostata.   Dasselbe  ist  nach  P.  Fürbringfr' 
dünnHüssig,  milchig  getrübt  durch  zahlreiche  microscopische  Lecithinkörneh- 
und  Epithelialzellen  wie  diejenigen  der  Acini  der  Prostata,  gewöhnlich  saii'-r 
Dasselbe  führt  nicht  nur  die  Krystalle  des  Samens  (S.  JH)),  sondern  aa<L 
(theilweise)  die  Prostata-Concretionen,  welche  nach  Robin1)  im  Sperma  an- 
getroffen werden  (I,  270)  und  besitzt  den  eigentümlichen  Geruch  des  letztens 

(Zu  S.  272.)  CowperNche  Drüsen  des  Mannes.  SehneidemühJ 3)  fa*i 
bei  den  von  ihm  untersuchten  Hausthieren  (Rind.  Schaf,  Hund,  SchwÄ 

Kaninchen)  das  Epithel  in  d>: 
Fig.  50.  Ausführungsgängen  cylindriw-t 

in  den  Acini  ebenfalls  cylindn^: 
(wie   beim  Menschen,    Fig.  > 
oder     pyramidenförmig .  bein 
Rind  und  Schaf  in  den  Gäni:-: 
mittlerer  Ordnung  jedoch  mrLr 
eubisch.   Die  multipolaren  Stüu- 
zellen  (vergl.  I,  37.   Fig.  23 
wurden  zwar  nicht  als  solche 
stätigt,  aber  Ersatzzellen  (Halb- 
monde I,  193)  an  der  Peripher- 
der  Acini  aufgefunden.  —  Da  i** 
Drüse  bei  früher  castrirten  Ha:*- 
thieren   (Rind,   Schaf,  Sek*«* 
sich  nicht  weiter  entwickelt  Mt» 
dem  auf  dem  zur  Zeit  der  <  *- 
stration    eingetretenen  Entwnk- 
lungsstadium  stehen  bleibt  so  luas 
über  die   Function   (I,  272:  Vi 
509)  ihres  Sec-rete^s.  zur  Venlcr- 
nung    des    Samens  beizutragft. 
kein  Zweifel  mehr  bestehen. 

(Zu  S.  286.)    Uterus.  Cervicalkanal  des  Uterus.   Unter  30 
fraulichen  Vaginalportionen  vermisste  Klotz4)  7 mal  die  Drüsen:  in  soi«  L-: 
Fällen  reicht  das  Platten -Epithel  weiter  nach  oben  (I,  286)  und  die  Sehlde- 
haut  ist  reicher  an  Blutgefässen.  —  Diese  Veränderungen  scheinen  path«»i*-; 
gischer  Natur  und  durch  Katarrhe  erklärbar  zu  sein  (W.  Krause). 

(Zu  S.  287.)   Conceptionsfreier  Zwischenraum.   Bei  der  Ann*! 
eines  solchen  Zwischenraumes  zwischen  je  zwei  Menstrualperioden  de*  Wcw 
wird  vorausgesetzt,  dass  das  Ei  der  letzterschiemnen  Memtruation  da- 
tuell  befruchtete  ist.    Neuerdings  haben  aber  Einige  angenommen.  e>  wer 


Acini  der  Cowpcr'achen  Drüse  de«  Mannt  * ,  mit  Cyllnder 
Kpühel   .naReklefdet      II.  MUll.r'ache  FIlMfekeK,    1*/.  Ip- 
fhroinaiiuie,  Alkohol;  Carinii! ,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canada- 
V  S6t».    a  Qiierachnltt  eine«  Anarahrunfcaganges. 


I)  Sltr.iinK-herlrht«'  der  Jena'iachen  Ueeellachaft  für  Medlcin  and  Natnrwiaaciurhaft.  t«U.  —  *  ' 
aar  lea  htimeura.  I»74.  -  3;  DeuUrhe  Zeitschrift  für  Thlerroedleln.    lKtto.   Bd.  VI.  -  «  0>nark<  !.«i^»>*  * 
Ober  die  Portio  vaginalis  uteri  et«.  187V. 
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der  Regel  nach  das  Ovulum  der  zuerst  ausgebt  iebemn  Menstruation  befruchtet. 
Dabei  sieht  man  die  Menstruation  als  aufräumenden  Abschiuss  einer  Reihe 
die  Ei- Aufnahme  vorbereitender  Veränderungen  an.  so  dass  das  Ovulum  der 
ersten  ausbleibenden  Periode  zum  Embryo  wird,  falls  jener  Abschiuss  nicht 
eintritt.  Indessen  geht  bei  der  Hündin  die  Blutung  der  wirklichen  Hrunst- 
periode  vorauf  (S.  89).  —  His  ')  nimmt  an,  dass  bereits  zwei  oder  drei  Tage 
vor  dem  Menstruationsbeginn  ein  Graafscher  Follikel  plaUr.  womit  die  Be- 
fruchtungsmüglichkeit  gegeben  ist.  Wenn  ferner  das  meuffchliche  Ei  nur  in  der 
Bauchhöhle  oder  im  lateralen  Tubenabschnitt,  gleichsam  einem  Receptaeulum 
sentinis,  befruchtet  werden  kann,  so  würde  sieb  die  Conceptionsfähigkeit  des 
Weibes  auf  einige  Tage  einengen.  Dazu  willidirt  die  anderweitige  Voraus- 
setzung von  His.  wonach  die  Sperntatozoen  in  dem  genannten  Tuben- Ab- 
schnitt wochenlang  (vergl.  S.  81')  beiregungsfähig  bleiben  sollen,  noch  mit 
der  ^Wahrscheinlichkeit,  dass  der  in  dem  Samenfaden  aufgespeicherte  Vor- 
rath von  Spannkraft  (I,  2X7)  für  so  lange  anhaltende  Bewegungen  ausreichend 
sei.  Jedenfalls  lässt  sich  zur  Zeit  über  die  mutmassliche  Dauer2)  des  von 
Einigen 3)  ganz  in  Abrede  gestellten  coneeptiousfreien  Zwischenraumes  keine 
Zahlenangabe  machen  und  es  ist  die  Entscheidung  in  dieser  Frage  bis  auf 
Weiteres  zufälligen  casuistischen  Beobachtungen  vorbehalten,  zumal  auch  die 
FAperimentaluntersuchungen  an  Säugethieren  diesen  Punkt  nicht  speciell  in's 
Auge  gefasst  zu  haben  scheinen. 

(Zo  S.  288.)  Muscularis  des  Uterus.  Im  Gegensatz  zu  der  im  Isten 
Bande  dargelegten  Aufstellung,  wonach  die  innere  Muskelschicht  des  Uterus 
der  Muscularis  mucosae  im  Darmkanal  entspricht,  will  Ellenberger  M  das 
Stratum  infravasculare  beim  Mensehen  wie  bei  Thieren  der  Schleimhaut  zu- 
rechnen. Es  ist  dabei  übersehen,  dass  das  Stratum  supravasculare  beim 
Menschen  longitudinale  und  nicht  etwa  circuläre  Bündel  hat.  Dasselbe  kann 
als«»  unmöglich  mit  der  Hingmuskelschicht  des  Darmkanales  correspondiren. 
und  ebensowenig  das  Stratum  supravasculare  EUenberger  s  mit  dein  gleich- 
namigen Stratum  beim  Menschen. 

(Zu  S.  293.)  Brüste. 

Die  Haut  der  Brustwarze  hatte  Kölliker5)  beim  Weibe  für  drüsenlos 
«"klärt,  beim  Manne  dagegen  Talgdrüsen  beschrieben,  die  Luschka6')  und 
Rente7)  auch  beim  Weibe  nachwiesen.  Letztere  Angabe  wurde  neuerdings 
von  Jakowski,9)  bestätigt  und  es  ist  in  der  That  richtig,  dass  bei  beiden 
Geschlechtern  zierliche  Talgdrüsen  vorhanden  sind.  Man  findet  sie  am  besten 
nach  Härtung  in  Alkohol  und  Behandlung  des  Schnittes  mit  Natron,  während 
sie  an  sehr  feinen  Durchschnitten  der  tingirten  Camilla- Präparate  leichter 
m  übersehen  sind  (W.  Krause). 

(Zu  S.  293.)  Ausl ührungsgänge  der  Mamma.  Die  glatten  Muskel- 
fasern der  Mamma  hat  Hennig9)  ausführlich  studirt  Danach  ist  an  den- 
selben eine  innere,  circuläre,  aus  einer  einfachen  oder  doppelten  Keilte  von 
Muskelfaserzellen  bestehende  und  eine  äussere,  longitudinale.  lockerer  an- 
geordnete ,  aus  einer  doppelten  oder  dreifachen  Reihe  solcher  Zellen  zu- 
sammengesetzte Schicht  vorhanden.    Nach  hinten  zu  an  den  feineren  Aesten 


I)  Anatomie  menschlicher  Kmbryonen    Abth.  I    18*).  S.  168.  —  J)  Nach  Valentin  (Lehrbuch  der  Phy- 
siologie.  IK44.   Md.  II.  S.  K'rt)  10—  14  Taue.  —  3)  Belgel,  Archiv  fltr  Oynaekolorfe.    1*7*.   Bd.  XIII.  8  IW.  - 
•i  L>ie  histologische  Einrichtung  des  Uterus  der  Thlere.  Dlss.  GOttlUffwn    187»   -  Sj  Gewebelehre.  1867.  8.  .'.71. 
*  Anatomie  de«  Menschen.    B.I  I    Abth  S.   1863.  8.  Ml,   —    7)  KiuRowi  id.  lchre.    I**4.  N.  5tT.        *>  Vergl. 
V.rchow  und  Hirsch,  Jahresbericht  für  IHM».  Bd  I.  Vbth.l.  8..13.  -9)  Archiv  für  OynaekoloKie.  1871.  Bd  II.  8.3.11 
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werden  die  glatten  Mu-*kelfasern  immer  sparsamer,  doch  wird  die  hintere 
platte  Grundfläche  oder  Ba$U  der  Mamma  von  ein*r  sechs-  bis  siebenfachen 
Zeilenreihe  überlagert,  die  BataUckirht  genannt  werden  kann.  Einzelne 
Fa.-»ern  derselben  verbinden  sich  mit  den  letzten  Ausläufern  derjenigen,  welche 
die  Au^iuhrungsgänge  begleiten  und  umspinnen  die  Acini  netzförmig.  —  I>iv 
dif-v  Angaben  geeignet  >ind.  über  die  Kräfte  Aufschluss  zu  geben,  welche 
die  Milch  während  de-  Säugens  auftreiben,  liegt  auf  der  Hand.  (Leber  die 
glatte  Mu-culatur  der  Brustwarze  s.  I.  2y3.) 

(Zu  8.293.)  Acini  der  Mamma.  An  den  Epithelzellen  der  Drü*en- 
Acini  sah  Hauber  1  j  eine  in  Bezug  auf  das  Centrum  des  Acinus  radiäre  Strei- 
fung, die  dem  sog.  Stäbchen- Apparat  (I.  241)  von  Epithelzellen  der  Harn- 
kanälchen  homolog,  namentlich  im  peripherischen  Theil  der  Zeile  deutlich 
und  wie  bekannt  der  optische  Ausdruck  des  Zelleustroma  ist  Anstatt  der 
1 1 ,  2<J4 )  erwähnten  multipolaren  Drüsenzellen  fand  Rauber  der  kernhaltige!. 
Membrana  propria  inwendig  anliegend  eine  einschichtige  Endotheliale2)  und 
ausserhalb  des  Acinus,  die  Blutcapillaren  wo  solche  vorhanden  mit  ein- 
schliessend,  eine  zweite  Lage3)  solchen  Endothels;  zwischen  letzterer  und  den1. 
Acinus  bleibt  eine  verialveoläre  LymphspaUe  (I.  2951  Dieselbe  enthält  in  der 
säugenden  Mamma  beim  Kaninchen,  der  Kuh.  Maus,  dem  Meerschweinchen  etc. 
und  beim  Menschen  zahlreiche  Lyniphkörperchen,  die  auch  im  interstitiellen 
Bindegewebe  zwischen  den  Acini  und  in  letzteren  selbst  nach  Rauber  ange- 
troffen werden.  Von  den  Zwischenzellen  der  Mamma  (I.  295)  unterscheiden 
sie  sich  schon  durch  die  beträchtliche  Grösse  (0.018)  der  ersteren.  Die  Kernt 
der  Lyniphkörperchen  kann  man  mit  Pikrocarmin  oder  Haematoxylin  färbrii. 
Beim  Menschen  trifft  man  sie  weniger  zahlreich  als  bei  den  Säugethieren.  — 
Letzteres  mag  damit  zusammenhängen,  dass  die  Mammae  der  kleinen  Säuger 
beim  Säugen  mechanisch  mehr  maltraitirt  zu  werden  pflegen;  die  Kerne  der 
Lyniphkörperchen  sind  namentlich  nach  Safraninbehandlung  gut  zu  erkenn»" 
und  in  Spaltung  resp.  Zerfall  begriffen  (W.  Krause). 

(Zu  8.  294.)  Lymphgefässe  der  Mamma.  In  der  Drüse  seihst  in- 
jicirte  Langhans4)  zahlreiche  Lymphgefässplexus  zwischen  den  Drüsenlüpp- 
chen,  sowie  um  die  Ausführungsgänge  und  Sinus  lactiferi  (II,  527)  herum. 

(Zu  S.  295.)  Milch.  Buchholz5)  fand,  dass  die  Anzahl  der  Colostrum- 
körperchen  bis  zum  30steu  Tage  nach  der  Entbindung  etwa  das  Zehnfache 
der  in  den  ersten  acht  Tagen  vorhandenen  Menge  erreichte,  falls  die  Mamma 
zum  Säugen  nicht  benutzt  wurde.  —  Ueber  die  Herkunft  der  Colostrum- 
körperchen  und  Milchkügelchen  stehen  sich  drei  Ansichten  gegenüber.  A  )  Nach 
Stricker6),  welchem  sich  Partsch7).  der  unter  Heidenhain's  Leitung  arbeitet*, 
anschloss.  sccerniren  die  Epithelzellen  der  Acini  Fetttropfen,  welche  vielleicht 
durch  Contraction  des  Zellen-Protoplasma  ausgestossen  werden.  —  PartsCB 
constatirte  auch  bei  dem  Hunde  und  der  Katze,  weniger  beim  Kaninchen 
eine  Vermehrung  der  Secretion,  wenn  ein  den  distalen  Theil  der  Milchdrüse 
versorgender,  mit  der  V.  pudenda  externa  verlaufender  Ast  des  N.  sperma- 
ticus  externus  durchschnitten  und  dann  Strychnin  oder  Curare  dem  Thier  ©■ 
jicirt  wurden.    Durch  Eutleerung  des  Secretes  waren  ebenso  wie  bei  der 


I)  Sluungiberlehte  der  naturforacbenden  OeMlUrhaft  to  Lelpeig.  1878    8.  SO  -  leb«  den  Vr*V™~ 
der  Milch  -  1)  Innere*  Endothel.  -  3)  Aetuserea  Endothel.  —  •)  Archiv  fUr  Gynaekologie.   IK7S.  Bd.  VIII 

S.  181.  —  S)  Dm  Verhalten  der  Coloatrutnkörper  n.  •.  w.  DU».  Göttingen.  1877.  —  «)  Slteungiberichi*  4"  k 
Akademie  der  WUwmchaften  tu  Wien  Math,  naturw.  Cl.  186«.  Bd.  LIII.  Abth  3  8.  184.  -  7)  1«*«  «1« 
feineren  Bau  der  Milchdrüse.  Diu.  Breslau.  1880. 
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saugenden  Drüse  die  Epithelialzellen  in  deren  Acini  um  etwa  die  Hiilfte  höher, 
das  Protoplasma  trübe  und  ehromatophil,  der  Kern  undeutlicher  geworden. 
Diese  Aenderungen  seheinen  aus  einem  Collabiren  der  entleerten  Acini  nicht 
erklärt  werden  zu  können.  —  Hierbei  ist  nur  bedenklich,  dass  nach  Paneth 
(S.  75)  ganz  analoge  Differenzen  der  Epithelformen  durch  jede  Entleerung 
der  Harnblase  bei  letzterer  veranlasst  werden  (W.  Krause). 

B)  Rauber1)  stützte  sich  wie  Winkler*2)  auf  das  Unverändertsein  der 
meisten  Acinus-Epithelien  und  die  erwähnte  (S.  96)  bei  Thieren  massenhafte 
Kinwanderung  von  Leukocyten  in  die  Acini,  um  die  Milchsecretion  aus  letz- 
terer zu  erklären.  Die  Colostrumkörpercheu  wären  ebenfalls  ausgewanderte 
weisse  Blutkörperchen,  die  Epithelialzellen  der  Acini  mögen  ein  Ferment  ab- 
sondern, welches  den  rascheren  Zerfall  der  Leukocyten  bedingt. 

C)  Die  allgemein  acceptirte  dritte  Ansicht,  wonach  die  Colostrumkörper- 
cheu und  Milchkügelchen  einer  fortwährenden  fettigen  Degeneration  der  Epi- 
thelialzellen in  den  Acini  ihre  Entstehung  verdanken,  rührt  von  Nasse3)  her, 
der  die  Milchkügelchen  als  frei  gewordenen  Zelleninhalt  auffasste.  Sie  stützt 
sieh  auf  die  am  frischen  Präparat  leicht  und  unzweifelhaft  zu  beobachtende 
Infiltration  der  Epithelialzellen  mit  Fettkörnchen  (I,  294).  In  Canada-Prä- 
paraten  geht  dieselbe  freilich  verloren  und  dafür  treten  scheinbare  Va- 
cuolen  auf.  Man  untersucht  frisch  mit  0,5 %  Chlornatriumlösung,  oder  nach 
Härtung  mit  l°/oiger  Osmiumsäurc  feine  Schnitte  in  Wasser,  muss  aber 
solche  Drüsen  vermeiden,  wie  sie  beim  Schlachter  käuflich  sind,  deren  Milch- 
secretion bereits  aufgehört  hat.  —  Ferner  stützt  sich  jene  Ansicht  auf  das 
Vorkommen  zusammenhängender  Epithel-Auskleidungen  der  Acini  in  der  Milch 
während  der  ersten  24  Stunden  nach  der  Entbindung  (W,  Krause,  I,  295), 
»elches  bereits  van  Hueren4)  beobachtet  hatte.  Hieraus  dürfte  die  Herkunft 
der  Colostrumkörperchen  ohne  Weiteres  klar  sein;  andererseits  ist,  da  man 
in  der  säugenden  Mamma  die  Epithel- Auskleidung  nirgends  vermisst,  eine 
Zellen-  Abstossung  während  der  Lactationsdauer  wohl  nicht  länger  anzunehmen. 

Endlich  mag  diese  dritte  Ansicht  unterstützt  werden  durch  das  Vor- 
kommen von  Kernfiguren  in  den  Epithelialzellen  der  Acini  der  Mamma  nach 
Safraninfärbung  (W.  Krause).  Zwar  sind  dieselben  sparsam  und  nicht  sehr 
leicht  zu  sehen;  zuweilen  kam  vielleicht  je  eine  auf  jeden  Aeinusdurchsrhnitt 
heim  Menschen.  Man  könnte  auch  geneigt  sein,  eine  massenhaftere  Zellen- 
Krneuerung  in  der  säugenden  Mamma  zu  supponiren,  etwa  so,  dass  der  Kern 
sich  parallel  dem  Acinusumfang  theilt  und  die  dem  Lumen  zugekehrte  Zellen- 
hälfte nebst  dem  betreffenden  Tochterkern  abgestossen  wird,  während  die 
festsitzende  Hälfte  zurückbleibt.  In  etwas  anderer  Weise  hat  Schmid5),  der 
unter  Rindfleisch^  Leitung  arbeitete,  die  als  solche  wie  gesagt  nicht  mehr 
haltbare  Ansicht  von  der  Zellen-Abstossuug  in  Folge  fettiger  Degeneration 
mit  der  Strickerschen  Hypothese  combinirt.  Die  Zellen  der  Acini  erzeugen 
nämlich  nach  Schmid  eine  Zeit  lang  Fetttropfen  und  scheiden  dieselben  aus; 
dann  werden  sie  durch  neugebildcte  Epithelialzellen  ersetzt.  —  Es  kann  aber 
wohl  sein,  dass  Kernfiguren  in  grösserer  Zahl  nur  zu  bestimmten  Zeiten  nach 
der  Entleerung  des  Secretcs  durch  das  Saugen  auftreten.  Da  die  karyoki- 
netisehe  Kerntheilung  jedenfalls  nicht  lange  dauert  (S.  30),  vermöchte  sie  sich 
der  lieobachtung  zu  entziehen,  obgleich  sie  periodenweise  die  meisten  Acinus- 
Epithelien  zugleich  betreffen  könnte. 


Ii  1.  c.  —  J)  Jahresbericht  «1er  Gesellschaft  Tür  Natur-  und  Heilkunde  cu  Dresden.  1874.  —  Archiv  für 
OynMkoloKi*.  1877.  Bd.  XI.  S.  294.  -  3)  ArchlT  für  Anatomie  und  Physiologe.  1H40  S.  204.  -  Verjtl.  Kein 
hN«,  Arehlr  für  pathologische  Anatomie.  1847.  IM.  I.  59.  -  *\  Nederl  Lance!.  lM'J.  Bd.  V.  d.i.  -  5)  Zur 
I^-hre  ton  der  Milchsecretion.  Diss.  WUreburg  1877. 

Krause,  Anatomie.   I.    Nachtrage.  7 
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Bauchfell. 


Man  braucht  nämlich  nach  den  sonstigen  freilich  nicht  sehr  genaue 
Daten  keineswegs  vorauszusetzen,  dass  die  secernirende  Mamma  permanent' 
eine  reichliche  Zellen-Proliteration  zeigen  müsse.  Gesetzt  —  um  alle  Zahirt 
möglichst  ungünstig  zu  suppouiren  und  von  den  Differenzen  der  specitischn 
Gewichte  zu  abstrahiren  —  beide  lieferten  in  der  Lactation  täglich  1  kg!) 
Milch  mit  35  g  Fett,  wären  nur  doppelt  so  schwer  als  sonst  (254  g  —  s.  II.  %t 
und  beständen  zur  Hälfte  aus  Drüsenzellen,  deren  Lebensdauer  durchschnitt- 
lich nur  eine  Stunde,  die  Kerntheilungsdauer  3ü  Minuten  betragen  soll.  Dann 
würden  sämmtliche  Epithelialzellen  der  Acini  binnen  etwa  15  Tagen  roll- 
ständig sich  erneuern  oder  ein  activer  auf  durchschnittlich  700  ruhende  Kerne 
zu  erwarten  sein.    Man  sieht,  dass  unter  diesen  Umständen  die  Kernfigureü 
nur  sparsam  auftreten  können;  ein  systematisches  Nachsuchen  nach  solchen 
bleibt  noch  Desiderat. 

Die  Anzahl  der  Milchkügelchen  in  einem  l'ubikinillimeter  bestimmt* 
Douchut3)  bei  158  Säugenden  zu  2U0000  —  5  Müh,  im  Mittel  etwa  1  Milli- 
oder  102600  Millionen  im  Liter  Milch  täglich. 

(Zu  S.  296.)  Bauchfell.  In  der  Basalschicht*)  [l,  296)  fanden  . 
zero5)  und  Salvioli  hier  und  da  rundliche  oder  orale  Löcher  von  o.tio4 
0,01t)  Durchmesser,  die  in  Gruppen  von  lo  bis  iio  zusammengeordi 
zeigen;  namentlich  unterhalt)  des  musculöseu,  das  Centrum  tendineum 
Diaphragma  unmittelbar  uutschliessenden  Theiles  ilcs  letzteren. 

Die  Durchbrechungen  des  grossen  Netzes  [Fig.  51  u.  Fig.  52)  hui« 
verschiedenen  Säugern  einen  diti'erenten  Charakter. 

Fig.  51.  ' 


Groa»et  Netz  de*  Kaninchen«  ganz  frisch  mit 
salpet«  ruaurem  Silber.      Alkoliol  ,  Nelkenöl, 
Canadabalaam.    V.  1X0.    Einzelne  Stellen  »imi 
durchbrochen ;  die  Zellengrenzen  «chwarz. 


(ir^ss.v,  Netz  der  Katze,  ebenso  behandelt.    V.  IHO.    Nrtxftmftjr*  Ai 
tin  vii  KuUuilulceileD  uiuscucidctcu  Dtn4«g«wel 


l)  TUubcr  (Nchmldt's  Jahrbücher.  1879.  Bd.  UM.  Nro  l.  H.  7j  fand,  daat  die  Aeinl  stellen  a-etM  mit  IHVi 
gefüllt,  sti  ll,  n  weise  leer  erschienen  und  schloss  daraus  auf  Zeiten  relativer,  mit  Thatfgkeit  altendrrvsVf  Raa«.  - 
*)  l,ampcrierrc,  Compto*  reudu«  T.  XXX.  S.  173.  —  3)  Daselbst,  l»77.  T.  L.XXXV.  S.  ms«.  —  *> 
llniltan«  porltonel.  —  S)  Mediclnlschc*  Centralblalt.  1*74.  R.  210.   1877.  S.  754. 
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Herz. 

(Zu  8.  300.)  Herzmuskel.  Das  specifischc  Gewicht  des  Herzmuskels 
beträgt  nach  KapfP)  1,(X>9  (vergl.  II,  <)6:i). 

(Zu  N.  302.)  Blutgefässe  des  Herzmuskels.  Nach  Lauger2)  finden 
sich  Foramina  Thebesii  von  etwa  0,5  Durchmesser  und  in  dieselbe  einmün- 
dende selbständige  kleine  Venen  auch  in  den  Herzventrikeln.  Sie  sitzen 
besonders  an  der  Spitze  und  Basis  der  Papillarmuskeln  des  linken  Ventrikels, 
ferner  im  Conus  arteriosus  und  an  der  Spitze  des  rechten  Ventrikels  auf 
und  zwischen  den  Trabekeln.  Oefters  sitzen  4— (5  Koramina  nahe  beisammen.  — 
Sie  waren  bereits  Vieussens  (1715)  und  Thebesius  (1739)  bekannt. 

(Zu  8.  302.)  Blutgefässe  des  Herzens.  Langer*)  findet  das  Endo- 
cardium  getasslos,  indem  Blutgefässe  nur  in  dem  lockeren  subserösen  Binde- 
gewebe daselbst  existiren.  —  In  den  Atrioventricularklappen  erstrecken  sich 
Capillargefasse  nur  so  weit  Muskelfasern  vorhanden  sind;  fehlen  letztere,  so 
sind  diese  Klappen  gewöhnlich  getasslos.  Auch  die  Semilunarklappen  sind 
häufig  nicht  vascularisirt,  was  Langer  für  die  Norm  hält  und  zugleich  etwaige 
CapüJ  aren  für  pathologisch  erklären  zu  wollen  scheint.  Letzteres  wäre  zu 
bezweifeln;  dagegen  ist  anzunehmen,  dass  die  Blutgefässe  in  den  Semilunar- 
klappen als  Varietät  sehr  häutig  fehlen  dürften,  sowie  andererseits,  dass  sieh 
<lie  beim  Foetus  constant  vorhandenen  Gefässe  der  Atrioventricularklappen 
späterhin  mehr  oder  weniger  vollständig  zurückbilden  mögen. 

(Zu  S.  303.)  Nerven  des  Herzens.  Die  motorischen  Endplatten  des 
Herzmuskels  vom  Kaninchen4)  erklärte  Ranvier5)  für  einen  Schreibfehler 
(vergl.  I,  303)  und  bildete  selbst  eine  ziemlich  ähnliche  Art  der  Nerven- 
Kndigung  ab6). 

Blutgefässe. 

(Zu  8.  309.)  Tunica  media  der  Arterien.  Bresgen7),  der  in  Vir- 
chow's  Institut  arbeitete,  sah  die  (I,  310)  beschriebenen,  längslaufenden 
glatten  Muskelfasern  in  der  Tunica  media  der  Aorta  sowie  der  Aa.  anonyma, 
subclavia,  axillaris,  carotides  communis  und  interna. 

(Zu  8.  310.)  Tunica  adventitia  der  Arterien.  Derselbe  Beob- 
achter fand  in  der  Adventitia  der  Aa.  iliacae  communis  und  externa,  hypo- 

•  )  rnloraucliungen  Ührr  das  Ipre,  Oewichl  thlcrltcher  Sunntanien.  DU».  TllblnjfiMi.  1832.  —  J)  NlignnK»- 
berlchte  der  k.  Akademie  der  WU»en»cliaften  zu  Wien.  IHHO.  Bd  8*.  111t*»  Abth.  -  3)  1.  c.  -  Ii  W.  Krauae, 
Anatomie  dea  Kaninchen«.  1868.  S.  178  n.  ttU.  —  St  Lec»n*  d'aiiatomlr  generale,  ix*).  S.  179.  —  *>  Da-iclh*t, 
8  15J7     V«n  der  Schildkröte.  —  7)  Arelilr  Air  pallmloffUche  Anatomie.  1*75.   Bd.  «5.  8.246. 

7' 
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gastrica,  mescnterica  supcrior,  renalis  (I,  310)  und  spermatiea  interna  ana- 
stomosirende  Längsbündel  glatter  Muskelfasern. 

(Zu  S.  312.)  Venen.  Das  specifische  Gewicht  der  V.  Cava  inferx 
beträgt  nach  KapfP)  1,0445.  —  Einige  allgemeine  Regeln  in  Betreff  der  Venn* 
selbst  und  ihrer  Klappen  hat  Bardeleben -)  aufgestellt.  Ursprünglich  >i&4 
alle  Arterien  mit  Ausnahme  der  Eingeweide-Arterien  von  je  zwei  Venen. 
Doppelvenen  (I,  312),  begleitet.  Diese  Jkgleitvenen  der  Arterien  vergrößern 
sich  secundär:  entweder  beide  in  massiger  Weise  oder  die  eine  in  exce^irer 
Weise,  während  die  andere  theilweise  eingehen  kann  (z.  B.  Vv.  subclavia, 
cruralis,  jugularis  interna),  oder  eine  in  massiger  Weise,  während  die  ander** 
klein  bleibt,  resp.  fast  ganz  eingeht  (z.  B.  Vv.  intercostales,  lumbales,  verte- 
bralis  interna,  cardiacae).  Die  Aa.  carotides  externa  und  interna  nebst  ihren 
Aesten  besitzen  Begleitvenen  ( Vv.  jugularis  interna  und  facialis  communis  «. 
II,  673  u.  (J80)  und  die  A.  carotis  communis  hat  die  V.  jugularis  communis 
zur  Begleiterin.  —  Nervenstämme  werden  ebenfalls  von  1 — 2  Venen  be- 
gleitet (Nn.  cerebrales  III— X,  XII;  cervicales,  intercostales,  Extrem  täten- 
nerven),  ebenso  die  Drüsenausführungsgänge  (Ductus  parotideus,  choledochu- 
hepaticus,  Ureter). 

Die  Venenklappen  stehen  in  regelmässigen  Abständen,  welche  etoci 
Grundzahl  entsprechen;  die  Abstände  sind  gewöhnlich  ein  Mehrfaches  der- 
selben. Die  Grundzahlen  sind  5,5  mm  für  die  obere  und  7  mm  für  die  unter« 
Extremität;  sie  verhalten  sich  wie  die  Länge  der  Extremitäten  selber.  l>i< 
Anzahl  der  Klappen  und  der  Venenäste  (s.  unten)  beträgt  Bowoh]  für  dir 
obere  wie  für  die  untere  Extremität  etwas  über  100,  wobei  Hand  und  Ku~ 
nicht  mitgerechnet  sind.  Sie  sitzen  distalwärts  an  jedem  einmündend«!; 
Venenast,  so  dass  also  die  Zahl  der  Aeste  und  ihre  Abstände  mit  der  Zalil 
der  Klappenpaare  resp.  Resten  (»der  Spuren  derselben  und  ihren  Abstand 
eorrespondiren.  Die  Zahl  der  Klappen  an  jeder  Einmündungsstelle  betrat 
stets  zwei;  die  Angaben  über  nur  eine  Klappe  will  Bardeleben2)  aus  Be»f- 
achtungsfehlern  erklären;  mehrere  Klappen,  nach  älteren  Angaben  bis  fc' 
zeigen  sich  an  Stellen,  wo  mehrere  Venenäste  nahe  beisammen  einmünden 

(Zu  8.316.)  Tunica  adventitia  der  Venen.  An  den  Hauptäst-^ 
der  Lungenvenen  fanden  Arnstein3)  und  Stieda4)  nicht  nur  zuweilen,  wie  it.; 
Isten  Bande  (S.  31(5)  angegeben  wurde,  sondern  constant  quergestreifte  Muskel- 
fasern in  der  Adventitia:  Erster«*  bei  der  Ratte  und  Maus,  Stieda  beim  Men- 
sehen.  Hunde  und  dem  Meerschweinchen.  Beim  Menschen  ist  eine  innere  eircu- 
läro  0,18— 0,21  messende  und  eine  äussere  longitudinale  0,27 — 0,3  dicke  Schick 
vorhanden;  ausserdem  finden  sich  quer-  oder  schrägverlaufende  Züge  glatt' r 
Muskelfasern  in  der  Tunica  media.  Beim  Allen,  Maulwurf,  bei  der  Fleder- 
maus, Maus  und  Ratte  erstrecken  sich  die  Muskelfasern  bis  in's  Innere  der 
Lunge  hinein  und  sind  bei  den  beiden  letzteren  Thieren  ringförmig  angeordnet 

(Zu  8.320.)  Capillareu.  Directen  Uebergang  microscopischer  Arten» : 
in  Venen  sah  Starinkewitseh 5) ,  »1er  unter  Hövers  Leitung  arbeitete,  bri 
Vögeln,  nämlich  bei  der  Taube  im  Schnabel,  besonders  im  Oberschnabel.  xn 
den  letzten  Phalangen  der  Zehen  und  in  der  Umgebung  der  Wurzelseheid'  n 
grosser  Federn  im  Flügel  und  am  Schwänze,  ferner  im  Kamme  des  Hahn«- 


•  )  I' ii U-rnurh nngen  Uber  das  «per.  Gewicht  thleri*rher  Snbstanxen.  DU».  Tübingen,  l»Sf. —  *.»  J««a"i»»**« 
Zciuchr.ft  für  N«.turwi»»en»ch«ft.  im>  Bd.  XIV.  Sappl. -lieft  I  8  35  u.  42.  —  J)  Medlrinl.rl.ei  CWr«J*U_ 
IH77.  ü.üvt  Archiv  ftir  mlcro-icopi -che  An.tomic.   1877.   Bd  XIV.  8.843.  -  S)  Hofin «j.n  Neb «aJh*.  J^-~ 

bericht  d,  r  Anatomie  für  1*78.  8.  11*. 
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(Zu  8.  323.)  Blut^efässdrttseu. 

(Zu  S.  325.i  Glandula  tyrapanica,  Paukendrüse1).  Gleich  nach 
seinem  Eintritt  in  den  Canaliculw  tympanicus  (II,  £(50,  Fig.  520.  Nr.  2)  wird 


Flg.  53. 


(Juerscbnitt  der  Ol.  tympanica  im  Canalicutui  tympanicus.  Nach  Hinlegen  des  betreffenden  ThcUe»  >Ier 
PMI  pctro«»  drei  Wochen  lang  in  H.  MlHIer'.iche  Flüssigkeit,  einen  Tag  in  Wasser,  «wel  Tag*  in  7  \  ipe 
t blorwa»*er»lnffsaiirc,  einen  Tag  in  Wasser,  dann  in  absoluten  Alkohol.  Querschnitt  narh  Behandlung 
mit  I  ' igrr  Chnrnisiuire.  \V»«ier  ;  L'anntn.  Wasser,  H«*ij;saiire,  Wasser,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam . 
V  2no.  /  CapillarKefässe.  *  Kleine  Vene  auf  dem  Querschnitt.  3  firo*««  Ven«-.  4  Kainulns  tynipanlcii* 
»  «u»  der  A  pbarjnfr-.ba.llari'i  6  Zellen  In  der  lockeren  UnindMib-.tanz  der  Gl  lympanica.  welche  den 
Canaliculu»  tympacicus  ausfüllt.    S  N.  tympanicus.    7  Kleines  N.  nrenstamtnehen. 


<ler  Nerv,  der  hier  keine  Ganglienzellen  enthalt,  von  einer  weichen,  im  blut- 
fK'füllten  Zustande  röthlichen.  spindelförmigen  Anschwellung  umgehen.  Die- 
selbe liegt  zwischen  dem  Perineurium  des  N.  tympanicus  und  dem  Periost 


l>  Patikenkiemendrüse.  W.  Krause.  Midicinisclies  Ccutralblatt    1*7*.  S  717.    -   Gangltoluiu  lynioanienm 
«.  Inlumcaceutia  gangliosa  ramuui  tympanlcura  arnbiens,  Valentin,  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  ISM<>.  8.2*7. 
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dftü  Canaliculus  tynipanicu*.  ist  etwa  4  mm  lang.  1  mm  dick,  hat  ein  Volumen 
von  ca.  1  Cubikinillimeter  und  stellt  eine  arterielle  Blutgefä-sdrüse  (I.  323  dar. 

Microscopi-ch  untersucht  zeigt  «ich  die  Gl.  tympanica  gefä-sreich.  ent- 
hält au>»  blassen  Fasern  bestehende  Nerren-tammchen.  microscopische  Venen 
und  Arterien,  die  von  einem,  den  N.  tympanicus  begleitenden  Zweige  (Kamulu» 
tympanicus  —  II.  582  >  der  A.  pharrngobasilaris  abstammen,  viele,  verschie- 
dentlich geformte  Perithelzellen  (l.  319  Ton  0.007  bis  0.015  mm  Durchmesser, 
die  selten  gelb  pigmentirt  sind.  Venen  und  zuweilen  auch  Ganglienzellen.  — 
Wie  die  Gl.  coccygea  und  intercarotica.  denen  sie  in  ihrem  übrigen  Bau  gleicht, 
muss  sie  als  rudimentäres  Organ,  resp.  als  Rest  von  Zweigen  einer  grossen 
embryonalen  Arterie  angesehen  werden,  die  als  Varietät  (der  A.  stylomastoidea) 
sich  in  seltenen  Fällen  beim  Menschen  erhält,  den  Lauf  des  Ramulus  tym- 
panicus aus  der  A.  pharyngobasilaris  oder  des  R.  stapedius  (I,  137)  aus  der 
A.  stylomastoidea'  nachahmt,  dann  aber  zwischen  den  Schenkeln  des  Steig- 
bügels hindurchtritt.  Eine  solche  Arterie  ist  bei  gewissen  Säugethieren 
(einigen  Chiropteren,  Insectivoren.  Nagern)  normal;  sie  verläuft  bei  Clado- 
bates.  einer  kletternden  javanischen  Spitzmaus,  als  sog.  A.  carotis  interna 
über  das  Promontorium.  Jedenfalls  aber  repräsentirt  die  GL  tympanica 
ausserdem  eine  Einstülpung  oder  Falte  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle 
oder  embryonalen  ersten  Kiemenspalte  I.  IIS),  welche  Falte  secundär  vuu 
Knochensubstanz  umwachsen  wird.  Noch  beim  sechsmouatlichen  Embryo 
stellt  der  Canaliculus  tympanicus  einen  knöchernen,  von  jener  Schleimhaut 
ausgekleideten  Halbkanal  dar  und  auch  beim  Erwachsenen  liegt  der  0.2  bi> 
0.3  mm  dicke  N.  tympanicus  excentrisch  innerhalb  der  Gl.  tympanica  und 
zwar  an  der  tiefsten,  von  der  Paukenhöhlenwanduug  entferntesten  Stelle. 

Blut. 

(Zu  S.  326.)   Rothe  Blutkörperchen. 

(ZuS.326.)  Anzahl  der  rothen  Blutkörperchen.  Während  Welcker 
(1863)  in  einem  Cubikniillimeter  5  Millionen  rothe  Blutkörperchen  gefunden 
hatte,  ermittelte  Malassez1)  mittelst  eines  weniger  sicheren  Verfahrens  nur 
4,300'000,  später2)  4,700*000 -5,300'000,  wogegen  Hävern3)  wiederum  im 
Mittel  5  Mill.  und  Graneher4)  5  bis  6  Millionen  angeben. 

(Zu  S. 327.)  Dimensionen  der  rothen  Blutkörperchen  bei  Wirbel- 
thieren.  Ausführliche  Zahlenangaben  nach  Messungen  bei  641  verschiedenen 
Wirbel  thierarten  hat  Gulliver5)  mitgetheilt,  worauf  hier  verwiesen  werden 
muss.  Verhältnissmässig  besonders  gross  sind  die  Blutkörperchen  beim  Wal- 
ross  (0,01  mm)  und  bei  einer  Ilairischart:  Lamna  cornubica  (0,03  lanc. 
0,017  breit).  —  Beim  neugeborenen  Kinde  messen  sie  durchschnittlich  nur 
0,00626). 

(Zu  S.  327.)  Chemisches  Verhalten  der  rothen  Blutkörperchen. 
Unter  dem  33°/0igeii  kohlensauren  Kali  ist  der  Liquor  kali  carbonici  depu 
rati  der  Pharmakopoe  für  das  Königreich  Hannover  (1861.  S.  395)  gemeint. 
Derselbe  wurde  aus  gereinigter  roher  Pottasche  dargestellt  und  enthielt 
ausser  kohlensaurem  Kalium  noch  verschiedene  Beimengungen. 

Das  Haemoglobin  wird  durch  Eosin  rosa  oder  orangeroth  gefärbt  <S.  1K 

l»  CntnuU-«  ii - ii •  1  us.  1*72.  S.  I.SUh.  —  De  U  nuni<!ralktn  den  globules  rougea  da  sang.  lt>73  —  •>  (i*»8* 
medlcale  de  Pari«  IH7«!.  M.  297.  —  3>  Oaxettc  liebdomalro  de  Pari».  1875.  S.  291.  —  4,  Daselbst,  S.  3*1.  - 
5t  ProceedlnKs  of  thr  zool<.,r1cal  voclety  of  London.  1874.  N  579.  1875.  8.  474.  —  Quartcrly  Journal  «f  »1^ 
»c.plcal  «clenec.   1872.  Vol.  XII.  8.  40.  -  •)  Berchon  et  Perier,  Bordeaux  mMleal.  1875.  Nr«.  16. 
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(Zu  S.  333.)  Entstehung  der  rotlien  Blutkörperchen.  Die  kugligen 
blutgrünen  kernhaltigen  Körperchen  (I,  334)  mit  Kernfiguren,  die  im  rothen 
Knochenmark  der  Hippen  vom  Meerschweinchen  vorkommen,  nennen  Rind- 
fleisch1) und  Obrastzow2)  Hfimatoblasten,  während  einerseits  Foa  und  Salvioli3) 
darunter  durchsichtige,  beim  Foetus  0,03 — 0,04  messende  Protoplasmamassen 
mit  sich  vermehrenden  Kernen  im  Innern  verstehen  und  andererseits  Hävern4) 
mit  diesem  Namen 5)  gelbliche,  längliche,  kernlose  Körperchen  bezeichnete,  die 
im  Froschblut  0,008—0,015  Länge  auf  0,0065—0,0087  Breite  haben  und  beim 
Frosch  so  häutig  sind,  dass  ein  Hämatoblast  auf  durchschnittlich  50 — 55 
rothe  Blutkörperchen  kommt,  während  bei  diesem  Thier  ein  weisses  Blut- 
körperchen auf  65  —  80  rothe  sich  zeigt-    Beim  Menschen  sind  sie  kleiner, 
blassroth,  abgeplattet,  kernlos  und  viel  häufiger:  etwa  ein  Zwanzigstel  der 
rothen  Blutkörperchen  sollen  solche  Gebilde  sein.    Offenbar  hat  Hayem  ver- 
schiedenartige Dinge  zusammengeworfen  (W.  Krause).  —  Knäuelfiguren  in 
den  Kernen  seiner  Hämatoblasten  aus  dem  rothen  Knochenmarke  von  Meer- 
schweinchen-Embryonen und  jungen  Meerschweinchen  bildete  Rindfleisch6)  ab; 
ihre  Bildung  geht  der  Zellentheilung  unzweifelhaft  voraus.    Durch  Ausstossung 
ihrer   Kerne  sollen  solche  Zellen  zu  den  gewöhnlichen  biconcaven  Blut- 
körperchen werden.  —  Der  Vorgang  würde  an  die  Ausstossung  des  Keim- 
bläschens aus  der  Eizelle  erinnern,  doch  wird  erstere  jetzt  richtiger  als  eine 
karvokinetische  Theilung  resp.  der  weibliche  Pronucleus  als  erster  Tochter- 
kern gedeutet  (Flemming7). 

(Zu  S.  334.)  Anzahl  der  weissen  Blutkörperchen.  Grancher8) 
fand  3(X)0  —  9000  in  einem  Cubikmillimeter  oder  1  weisses  auf  1200—1500 
rothe  Blutkörperchen;  diese  Verhältnisszahl  schwankt  zwischen  1  :  *JOO — 2200 
und  ist  zwar  individuell  verschieden,  aber  für  dasselbe  Individuum  constant, 
ohne  durch  Aufnahme  von  Nahrung  etc.  (I,  304)  merklich  beeinflusst  zu 
werden. 

Lymphgefässsysteni. 

(Zu  S.  335.)  Lymphgefässe.  Langer  (1867)  hatte  Capillargefässe  be- 
schrieben, welche  in  der  Nickhaut  des  Frosches  die  Blutgefässe  paarweise 
b«'f:Ieiten  (I,  341)  und  Bisiadecki 9)  fand  ein  ähnliches  Verhalten  häufig  in 
ödematöser  Cutis  des  Menschen  —  also  nicht  constant  und  unter  patholo- 
gischen Verhältnissen  ,0)  —  ausserdem  auch  im  Unterhautbindegewebe  des  Dor- 
num penis  M).  Seitdem  wurde  von  (Arnstein  mit  )  Dogiel12)  ein  perih/mjihatixches 
Hhitcapillarnetz,  welches  durch  «picre.  die  Lvmphgefässstämmehen  recht- 
winklig überkreuzende  Coniniunieationszweige  hergestellt  wird,  aus  dem 
äusseren  Ohr.  dein  Mesenterium  und  dem  Unterhautbindegewebe  der  hin- 
teren Extremität  der  Hatte,  sowie  aus  dem  Mesenterium  des  Hundes  be- 
schrieben und  injicirt. 

(Zu  S.  341.)  Saftkauälchen.  Beim  lebenden  Frosch  erfolgt  nach 
Injection  von  indigseliwefelsaurem  Natrium  in  die  V.  abdominalis  eine  Ab- 

I  Archiv  tflr  microscoptitche  Anatomie.  t*79  Bd.  XVII  S.  81.  —  Ii  Archiv  für  |'»tlu>locf»cbi  Anatomie, 
l'oi.  Bd  K4.  S.  3'.«.  —  3)  Arrhivlo  per  le  «elenre  medlchr.  187i».  T  IV  —  I)  Archive*  de  pli.vnlologie.  I«*» 
—  IH~1>.  Bd.  VI.  S .joi.  —  5»  Ulnbnle»  de  Donne*  —  61  I.  e  S.  21  Taf.  III.  Fl*  1.  —  7)  Archiv  für 
^„■ro»€<  pi»ch-  Anatomie.  1881.  Bd.  XX.  K.  9.  —  "i  Gazctl«  medirale  de  Paris.  187«.  S.  321.  -  »  Stricker  « 
lUndhuch  der  Lehr*  von  den  Geweben.  Bd.  I.  1871.  N.  ÄS8.  —  »i  Gleichwohl  benierkt  Arnstein  (Archiv  ftlr 
a.irr-.»copl«che  Anatomie  1880.  Bd.  XVIII.  S.  S4.V,  das«  diese  Xotiteu  im  ersten  Bande  nicht  bcrUckstehlijrt 
>cien  -  II)  Bisiadrrki.  Untersuchungen  aus  dem  pathologischen  Institut  In  Krakau  IN7S.  —  1*1  Archiv  Air 
microscoplsehe  Anatomie.  1879.  Bd.  XVII    S.  335. 
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Ciefasssystcni. 


Scheidung  von  blauem  Indigearmin  uaeli  J.  Arnold  ')  in  und  um  die  kern 
der  quergestreiften  Muskelfasern,  in  der  interstitiellen  Flüssigkeit  der  Muskti- 
kästchen  (I,  88),  zwischen  die  an  das  Sarcolem  sich  anheftenden  Sehneuta>*fi. 
zwischen  die  glatten  Muskelfasern  resp.  in  deren  Kittleisten  (vergl.  S.  5S 
in  die  Knoehenkörperchen  und  deren  Ausläufer,  in  die  Knorpelkapseln  ad 
die  Intercellularsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  (S.  37),  sowie  in  die  Kap*h 
und  zwischen  die  Fasern  der  Grundsubstanz  des  elastischen  Ohrknorpels  beim 
Kaninchen,  (nach  subcutaner  Einspritzung  des  Farbstoffes),  ferner  beim  Krosdi 
in  die  Interstitieu  der  primären  Öehuenbündel  (S.  36)  u.  s.  w.,  nicht  aber  m 
die  Lymphgefässantange,  so  dass  es  nach  Arnold  nicht  gerechtfertigt  wirr, 
die  Wurzeln  des  Lymphgeiasssystems  in  die  Saftkanälchen  *)  zu  verlegen. 

(Zu  8.  344.)  Lymphspalteu.  Die  Durchwanderung  von  Leukocrteii 
durch  die  Grenzen  zwischen  den  Endothelzellen  seröser  Häute  ist  von  J.  Arnold3' 
nach  experimentell  erzeugter  Entzündung  des  Mesenterium  beim  Frosch  ud<1 
Behandlung  des  ersteren  mit  salpetersaurem  Silber  am  lebenden  Thier  dir«? 
beobachtet  worden  (Fig.  54).   Sie  passiren  theilweise  zwischen  je  zwei  Zell»  t 

Fig.  54. 

0  5  15  20  r> 

Allmählicher  Durchtritt  eines  weissen   Lyniphkörperchens  durch   das   Tcrsilberte   Endothel  de«  Meaeatenu 
einen  lohenden  Frosche«  In  fflnf  auf  einander  lolpcnden,  durch  je  flinf  Minuten  Zwischenraum  getrennt«« 
nach  J.  Arnold  «).    Die  Zahlen  U,  5,  1Ä,  2o,  25  bezeichnen  die  Zeitdauer.    Das  letzte  Stadium  rvrhlerbasrf  «•» 
srheniaiiolrt;  unterhalb  der  Wanderzelle  ein  rundliches  Stoma.    Die  vom  Endothel  noch  bedeckten  Ab«ehats»  * 
Wandernde  sind  dunkler  gehalten.    V.  etwa  800.    X  Grenzen  der  Endothelzellen  durch  Silber  sreschwäm  * 

Zellen  selbst  schräg  gesehen. 

resp.  durch  deren  mit  Silber  sich  schwärzende  sog.  Kittleisten,  theils  an  ßVr 
/usanimentrittsstelle  von  drei  oder  vier  Endothelzellen,  deren  Bedeutung  »1* 
Stomata  (I,  2'J6)  Arnold  jedoch  bezweifelt,  obgleich  in  Folge  der  Ixn-kermE 
des  Zusammenhanges  der  Endothelzellen  unter  solchen  (pathologischen)  Um- 
standen grössere  oder  kleinere  Verbreiterungen  5)  jedenfalls  vorkommen. 

Lymphdrüsen. 

(Zu  8.  359.)  Thymus.  Die  coneentrischen  Körperehen  der  Thyni'i- 
lassen  sieh  (leicht  durch  H.  Müller'sche  Flüssigkeit,  VV.  Krause)  in  platt*' 
polygonale,  kernhaltige,  coneentrisch  geschichtete  Epithelialzellen  zerleget 
(Ecker.  18410.  Reste  eines  totalen,  muthmasslich  wie  die  Luftröhre  nir« 
Flimmer- Epithel  ausgekleideten  Kanales  könnten  die  Bindegcwebssäcke  seil, 
welche  Hemak  (1843')  an  den  Thyrousranderu  junger  Katzen  fand  und  di' 
auch  bei  Thieren  vorkommenden  Hnssall'schcn  Körperehen  als  Ueberbleibsrl 
metamorphosirter  Epithelien  gedeutet  werden. 

II  Arrhlr  nir  patholojrischc  Anatomie.  1877.  Bd.  71.  S.  1  u.  1".  —  187«.  Bd.  73.  K.  1»  —  *.  •** 
■palten.         Ji  I.e.   lt*7»    Bd.  74.  S.  24.V    -   *)  I   c.  Taf.  Vll    Fl*  i.    —  $)  Stigmata,  J.  Araol«. 
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Die  letztere  Annahme  (I,  359)  ist  mit  gewichtigen  Gründen  von  Stieda  l) 
unterstützt  worden,  dem  zufolge  Gl.  tliyreoidea,  Thymus  und  wahrscheinlich 
auch  die  Gl.  intercarotica  aus  Kiemenspalten  hervorgehen  und  natürlicherweise 
paarige  Anlagen  besitzen.  Kölliker2)  hatte  bereits  für  die  Thymus  des  Ka- 
ninchens die  Entstehung  aus  einer  Kiemenspalte  nachgewiesen.  Als  Iieste 
von  deren  Epithel  sind  nach  Stieda  jene  concentrischen  Körperchen  aufzu- 
fassen, und  zwar  würde  nach  Untersuchungen  beim  Schwein  und  Schaf  aus 
der  dritten  Kiemenspalte  die  Thymus,  aus  der  vierten  die  Gl.  tliyreoidea  — ■ 
womit  Wölflers  Untersuchungen  jedoch  wenig  übereinstimmen  (vergl.  S.  71)  — 
und  intercarotica  hervorgehen,  falls  nicht  Thymus  und  Gl.  tliyreoidea  aus 
einer  und  derselben  Spalte  ihren  Ursprung  nehmen.  —  In  Betreff  der  Gl. 
tvmpanica  und  ihrer  Entstehung  aus  der  ersten  Kiemenspalte  (W.  Krause) 
1  6.  102  oder  II,  801. 

•  l  Untm-fiirbunKcn  Ubor  die  Entwicklung  ihr  Ol  thymna,  tliyreoidta  und  rarntica.    IM.   -     3)  Eni- 
«  clltiDp.gc.c hichl«.   187».  S.  875-877. 
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Nervenfasern.  ■ 

(Zn  8.  368.)  Doppel tcoiitourirte  Nervenfasern.  Die  Bestandteile 
derselben  haben  sieh  durch  neuere  Forschungen  erheblich  complicirt 

R  a n  v i  e r '  s e Ii e  Einschnürungen  In  Abständen  von  0,5 — 1 ,3  mm  -) 
bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren,  von  0,1  — 1,0  mm3)  oder  im  Durch- 
schnitt 0,8*)  bi*  0,85 5)  beim  Mensehen  linden  sich  Einschnürungen  des 
Neurilem,  an  welchen  das  Xervenmark  fehlt  und  durch  eine  dünne  Lage 
körniger  Substanz  ersetzt  wird.  Der  Einschnürung  des  Neurilem  liegt  nach 
aussen  eine  ähnliche  Körnchenmasse  auf  und  bedingt,  indem  sie  sich  mit 
salpetersaurem  Silber  färben  lässt,  die  Entstehung  eines  dunkeln  Kreuzes  (f) 
an  diesen  Stellen6);  der  verticale  Schenkel  des  Kreuzes  wird  durch  den  mit 
schwarzen  Querstreifen  (I,  308,  Fig.  227)  versehenen  Axencylinder  hervor- 
gebracht. 

Diese  Einschnürungen  sind  auch  an  überlebenden  Nervenfasern:  im 
Stiel  der  Vater'schen  Körperchen  aus  dem  Mesenterium  der  Katze,  sowie  in 
der  Nickhaut  beim  Frosch  (Fig.  55  .4)  zu  beobachten;  am  letzteren  Orte 
handelt  es  sich  nicht  etwa  um  Theilungsstellen  der  Nervenfaser,  bei  denen  »kr 
eine  Ast  in  die  Tiefe  laufen  und  dadurch  sich  der  Beobachtung  entziehen 
könnte.  An  der  Einschnürungsstelle  verdünnt  sich  das  Nervenmark  allmählich 
(Fig.  55  A);  erst  wenn  letzteres  geronnen  ist,  entsteht  eine  schärfer  markirte 
Verdünnung  an  jener  Stelle,  indem  die  Markhälften  in  optischem  Längs- 
schnitt an  jeder  Seite  der  Nervenfaser  klauenförmig  sich  einbiegen:  dieses 
(ierinnungsproduct  ist  nicht  für  das  ursprüngliche  Verhalten  des  Nerven- 
markes  zu  nehmen. 

Werden  die  Nn.  snpraclaviculares  der  Maus,  welche  Ranvier  empfohlen 
hat,  im  überlebenden  Zustande  mit  salpetersaurem  Silber  behandelt,  so  sieht 
man  die  Einschnürungsstellen  resp.  f  Formen  immer  an  denjenigen  Stellen 
auftreten,  an  welchen  das  freie  Auge  eine  winklige  Knickung  der  entspannten 
Nervenstämme  erkennen  lässt  und  in  benachbarten  Fasern  liegen  die  Ein- 
schnürungen sämmtlich  sehr  nahe  in  gleicher  Höhe.  Diese  Umstände  konnten 
den  Schluss  rechtfertigen  (I,  368),  dass  die  fraglichen  Einschnürungen  Kunst- 
producte  wären. 

Ii  ätrmnglMncntfl  annulalres.  Anneaux  ronntricteiin«  Scbutirririge.  Uanvler'ache  Lücken.  -  i)  KohcS 
Archiv  fllr  iiiirr.. ho. |>i»<-l)i- Anatomie.  I87fi.  IM.  XIII  S.  11(1  —  3)  Axel  Key  u.  Ketziua,  Studien  in  der  Anat^ffi- 
de»  Ntrvaugrxtcm«.  Zweite  Hälfte.  1*76.  S.  Kr>.  —  *)  Hennlg,  Di«  KlnscunllrunKen  und  l !nterbreoh untren  der  JUrk- 
selieldo  u .  n.  w.  DlM.  KoniBsberB.  1877.  —  5)  Tocl,  Die  Kanvier*chen  Schullrrince  markhaltlKCt  Xervenfa*em 
DU.  Zürich.   1875.  -  f.)  Kuhnt,  I.  c. 


Digitized  by  Google 


Nervenfasern.  107 

Behandelt  man  frische  Nervenfasern  des  N.  ischiadieus  vom  Frosch  mit 
(lesstillirtem  Wasser  oder  sehr  verdünnten  wässrigen  Lösungen  von  Essigsäure 
1-3%),  Ameisensäure  (1  -2%),  Schwefelsäure  (1  %),  Chlorwasserstoftsäure 
t<U-l%),  Oxalsäure  (2%),  Salicylsäure  (0,1  %),  Carbolsäure  (1%),  Pikrin- 
siiire  (unter  0,5%),  Chromsäure  (unter  1%),  üsmiumsäure  (1%),  ferner  mit 


Fig.  55. 

D 


Doppcltcontourirte  Nervenfasern  des  Frosche«. 

I  '»osible  Nervenfaser  au«  der  Membrana  niclitans  ganz  frisch  ohne  Zusatz.  V.  WO«.  ,  Ranvicr'sche  Ein- 
schnürung    n  Advcntltis.    n  Neurilem.    Je  Kern  de«  Neurilem«. 

1  -itxi  C  Ans  dem  N.  ischiadieus,  ganz  frisch,  mit  0,75  •/„iger  Chlornairlumlöaung.  V.  SO0.  -  B  Zwei  Ein- 
kerbungen zwischen  i.antcrman'«chen  Markscgmentcn ;  an  den  enteren  Ist  das  einge«rhntlrte  Nnirllim  als 
qoere  Linie  zu  erkennen,    u  Adventitia  der  Nervenfaser. 

*  Da*  Nsurilem  (n)  hat  sich  wellig  gefaltet,  das  Ncrveninark  Ist  in  der  llichtung  des  I'feile«  zum  Thell  aus- 

K*flossen. 

•  «»»  dem  N.  ischiadicus,  nach  24st(indiger  Behandlung  de»  ganz  frischen  Nerven  mit  absolutem  Alkohol, 

Atiher,  in  alkoholischer  Eoslnlösung  zerfasert.  V.  Jon«.  Der  Axencyllnder  c  wird  von  Homschcideii  wie 
»on  einem  Korbgetlecht  umgeben     n  Neurilem. 

"»ncentrirter  Essigsäure,  Ameisensäure  oder  Schwefelsäure;  Kalilauge,  Natron- 
!»'»?e,  Ammoniak  in  allen  Concentrationen;  doppeltchromsaurem  Kalium  (unter 
•^%),  doppeltchromsaurem  Ammonium  (unter  2%),  phosphorsaurem  Natrium 
"Juter  4%),  essigsaurem  Kalium  (unter  2,5%),  Chlornatrium  (unter  0,6%), 
diwdelsaurem  Natrium  (unter  0,3%),  salpetersaurem  Silber  (unter  1%  — 
Alles  nach  Hesse  ')  —  so  sieht  man  unter  dem  Microscop  das  Nervenmark 
tischen  Axencvlinder  und  Neurilem  (Fig.  55  C  n)  fortiliesscn,  die  Kanvier- 
M  hen  Einschnürungen  passiren  und  aus  den  abgeschnittenen  Faserenden  in 
r"rm  von  Myelintropfen  (I,  367)  hervorquellen2).    Auch  der  Axencvlinder 


')  Archiv  für  Anatomie  und   I'hyslologl.-.    Anat    Ahlh.    I«s7l*     S.  SU.    -    »  SnK.  Entmarkung  der 
Nmenfa^r 


r 
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fliegt  in  Bruchstücken  mit  au»  und  wird  von  0,1  —  l°0iger  Kalilauge  oder 
0.1%iger  ChlorwasserMtotfsäure  1  aufgelöst2).  Die  Einschnürungen  folgen  bei 
feineren  NVrvenfa.sern  dichter  auf  einander,  bei  stärkeren  Fasern  stehen  sie 
in  größeren  Abstanden-1.  Im  N.  isehiadicus  von  Rana  esculenta  beträft 
die  Lange  eines  Pwanvier  -ehen  Segmentes4)  an  den  stärksten  Nervenfasern 
1.5  mm  oder  ziemlieh  jenan  Jas  Hundertfache  ihrer  Picke5).  An  den  Ein- 
-rhüiining^strlvn  innjen  Findigkeiten,  namentlich  salpetersaure  Silberlösung, 
aber  auch  Anilin-  Farb>totFe  •»  besonders  leicht  in's  Innere  der  Nervenfaser 
und  färben  den  AxeneyLmder.  Ohne  Zweifel  gilt  dies  in  ähnlicher  Weise 
für  den  Flii-<igketL>.iu-tau^eh  des  lebenden  Nerven:  jene  Stellen  sind  daher 
für  die  Ernährung  d*-r  Nervenfasern  von  Bedeutung  und  sie  werden  zugleich 
al>  Grenzen  derjenigen  Zellen  aufgefas>t '  > ,  aus  welchen  die  embryonale 
Nervenfaser  kettenförmig  -ich  aufbaut  1 1,  369).  —  Durchschneidet  man  den 
Hüftnerven  »tnes  Frosches,  so  macht  die  nach  einigen  Tagen  auftretende 
fettige  Degeneration  in  der  Regel»)  an  einer  Ranviersehen  Einschnürung  Halt9). 

Lanterman  sche  Marksenmente l0).  An  überlebenden  Nervenfasern 
(Fig.  55  A.  S.  107  .  auch  im  Stiel  der  Vater* sehen  Körperchen  im  Mesen- 
terium der  Katze  ohne  Zusatz  und  unter  Beachtung  aller  Vorsiehtsmaass- 
regeln  (W.  Krause am  besten  aber  nach  Behandlung  mit  0.5  —  l°0iger 
0>miumsäure  sieht  man  das  Nervenmark  in  ziemlich  regelmässige  Abthei- 
lungen zerfallen11;,  welche  wie  in  einander  gesteckte  Trichter  sich  ausneh- 
men: die  stumpfkegeltormigen  Enden  der  Segmente  werden  durch  eine  freilich 
nicht  immer  deutliche  zarte  «juere  Linie  überbrückt  (Fig.  55  B),  die  nichts 
anderes  ist  als  das  Neurilem  ;  Schwann'sche  Scheide).  Letzteres  erfährt  also 
eine  Einstülpung  in  sich  selbst  und  man  könnte  das  Auftreten  der  Mark- 
segmente für  eine  Leichenerscheinung  halten  wollen  (s.  unten).  Die  absolute 
Länge  der  beschriebenen  Marksegmente  ist  verschieden  ('S.  110),  dagegen  bleibt 
sich  die  Länge  relativ  zur  Faserdicke  annähernd  gleich.  Auf  ein  Ranvier- 
sches  Segment  kommen  beim  Frosch  etwa  25  —  30  Lanterman'sche,  wenn  sie 
mit  0.75°  „iger  Chlornatriumlö>ung.  dagegen  59 — (>9.  falls  sie  mit  \° 
Osmiumsäure  dargestellt  wurden  ,2>.  Die  zugespitzten  Endkegel  auf  einander 
folgender  Segmente  sind  meist  nach  derselben  Richtung  hingewendet,  zu- 
weilen aber  bei  einem  Segment  nach  der  entgegengesetzten,  und  dann  resul- 
tiren  kurze  Zwischenstücke,  die  schematisch  als  Doppelhohlkegel  mit  ein- 
ander zugewendeten  (stumpfen')  Spitzen  bezeichnet  werden  können.  Nach 
und  nach  ziehen  sich  die  Dimensionen  der  abgeschrägten  Stücke  mehr  und 
mehr  in  die  Länge,  falls  in  verdünnter  Chlornatriumlösung  untersucht  wird. 

Stäbchenstructur  des  Nervenmarkes.  Osmiumsäure  von  0,5 — l°n. 
Alkohol,  concentrirte  Chlomatriumlösung,  stellenweise  auch  2°0iges  einfach- 
chromsaures  Ammonium  u.  s.  w.  bewirken  das  Zerfallen  des  Nervenmarkes  in 
kurze  Stäbchen,  welche  senkrecht  oder  etwas  schräg  zur  Längsaxe  der  Nerven- 
faser gestellt  sind.  Es  sieht  die  letztere  daher  in  der  Flächenansicht  punktirt 
d;is  Mark  in  der  Profilansicht  quergestreift  aus.  ähnlich  dem  Grenzsaum  der 
Cylinder- Epithel ien  (I,  211).  Mit  dem  Sichtbarwerden  der  Korbscheiden 
(S.  109)  steht  die  Erscheinung  offenbar  in  keinem  Zusammenhange,  da  die 


1)  ll<-im,  I.e.  —  1,  Rumpf.  KÜlme's  Untersuchungen  ans  dem  physiologischen  Institut  zu  Heidelberg 
|h7h.  M.  II.  g.  137.  —  Henne  I.  c.  S.  3.M».  -  >1  Kc>  u.  Retxius,  1.  c.  —  8.  S.  10«.  Anni  3.  —  *)  hegroeni  inur 
■Misteln.  Nervfnntrecke.  SUbz«Ue.  —  S>  Boll,  Archiv  fUr  Anatomie  und  Physiologie.  1877.  Anal.  Aht*. 
M.  SK»8.  6)  IUwUz,  danelbm,  187».  8.  71.  —  I)  Ranvier,  Boll,  Kawltz  u.  A.  —  •)  Rumpf  1.  c.  l*7t».  Bd  II 
M.3I0.  --  9)  KnB.lmmnn,  Arthiv  nir  Physiologie.  1875.  Bd  XIII.  S.  474.  -  Rawltx,  I.e.  S.  73.  -  ■»>  F«*er 
glhvlnr.  Kerbstrerken  Hohteyitaier.  Beeher.  Manchetum.  Stulpen.  -  II)  Lantertnan'sche  Einkerbung™.  - 
I»)  IUwIU,  I  r.  IH7»    S.  8& 
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Stäbchen  hierfür  viel  zu  fein  sind  und  z.  B.  nach  Zusatz  von  O,5°0iger  Os- 
miumsäure  im  X.  ischiadieus  des  Frosches  nur  etwa  0,0008  Dicke  haben. 
Im  Grunde  beruhen  die  Bilder  auf  Wasserentziehung,  wobei  sich  das  Nerven- 
mark einkerbt. 

Axencylinder.  lieber  die  Consistenz  desselben  existiren  versehiedene 
Meinungen,  namentlich  ist  derselbe  für  eine  Flüssigkeit  erklärt  worden  oder 
es  wird  die  fibrilläre  Structur  geläugnet  (s.  unten).  Letztere  ist  jedoch  an 
überlebenden  Terminalfasern  der  Vater'schen  Körperchen  aus  dem  Mesen- 
terium der  Katze,  ferner  in  Fasern  der  Nervenstamme,  die  mit  sehr  ver- 
dünnten Chromsäure -Lösungen  behandelt  wurden,  nachzuweisen.  Der  Ein- 
wund, dass  es  sich  bei  den  beobachteten  Fibrillen  um  Faltungen  einer  Axen- 
cylinder scheide1)  handele,  braucht  also  nicht  erhoben  zu  werden;  wohl  aber 
könnte  die  letztere,  welche  z.  B.  von  Kuhnt  (1.  c.  —  s.  Ö.  106,  Anm.  2)  durch 
3ti°0ige  Salpetersäure  oder  0,14  —  0,3% ige  Osmiumsäure  mit  einer  Dicke  von 
0,0001  —0,000 15,  wie  es  scheint  auch  von  Kühne  und  Steiner  -)  durch  0,1  bis 
0,2°,oige  Osmiumsäure,  sowie  von  Rumpf3)  durch  Chloroform  nebst  Haema- 
toxvlin  dargestellt  wurde,  in  Wahrheit  ein  Gerinnungsproduet  sein. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  das  Bündel  markloser  Nervenfibrillen, 
welches  den  Axencylinder  constituirt  und  welche  man  Axenfihrillen  nennen 
kann  (I,  361»)  nicht  in  einer  Flüssigkeit  eingebettet  liegt.  Hierfür  spricht  die 
im  Innern  des  Axencylinders  überlebender  Froschnerven  u.  s.  w.  zuweilen  zu 
beobachtende  Molecularbewegung x).  —  Die  absolute  und  namentlich  die  rela- 
tive Dicke  des  Axeneyliuders  im  Verhältniss  zum  Nervenmark  ist  bei  ver- 
schiedenen Thieren  (Torpedo  —  s.  I,  371)  sehr  wechselnd;  ebenso  nach  Anwen- 
dung differenter  Ueagentien,  in  welchen  der  Axencylinder  theils  aufquillt, 
theils  zusammenschrumpft.  Froschnervenfasern,  die  in  0,7ö°0iger  Chlor- 
natriumlösung  untersucht  werden,  zeigen  eine  ungleichförmige  Gerinnung 
resp.  allmähliche  Contraction,  deren  Erscheinung  mit  einer  Federseele  ver- 
glichen worden  ist  5). 

Wenn  das  Nervenmark  durchschnittener  Fasern  zum  Ausfliessen  gebracht 
wird  (S.  107),  so  wird  der  Axencylinder  in  der  Regel  mit  fortgerissen,  was 
nach  Hesse ß)  häufig  übersehen  worden  zu  sein  scheint. 

Korbscheiden  der  Nervenfasern7).  Erst  nach  Erörterung  der 
übrigen  Bestandtheile  der  Nervenfaser  kann  die  Frage  discutirt  werden,  oh 
ein  Gerüst  anastomosirender  Fäden  (Fig.  55  D.  S.  107  ),  welche  man  durch 
Behandlung  mit  absolutem  Alkohol  und  Aether  leicht  darstellen  und  sehr 
.schön  mit  Eosin  roth  färben  kann,  präexistirt  oder  nicht.  Jenes  Gerüst 
wurde  von  Kühne  und  Ewald  ausfindig  gemacht;  es  widersteht  wenigstens 
theil weise  (s.  unten)  der  Trypsin- Verdauung. 

Man  könnte  darin  ein  Gerinnungsproduct  des  Nervenmarkes,  speciell 
seines  eiweissartigen  Bestandteiles  nach  Auslaugung  der  Fette  sehen  wollen. 


werkes  (Fig.  65  D).  Ferner  ist  nicht  wohl  einzusehen,  wie  die  Trennung  der 
die  Axenfibrillen  umspülenden  Flüssigkeit  von  dem  ebenfalls  Hüssigen  Nerven- 
mark während  des  Lebens  bei  Erschütterungen  des  Körpers  u.  s.  w.  aufrecht 
erhalten  werden  könne,  wenn  nicht  wenigstens  das  Nervenmark  irgendwie 


•)  Axolenim.    Maulhner'ache  Scheid«-.  —  2)  Kühne's  ITnteinuch  untren  aua  d«>ro  |>livsi«.|.,^Uchen  Initilul  cu 
H.ldelberu    1871».   Bd.  III    S.  Hm.  -  3)  Daaelbat.  187**.   Bd.  II.  S.  147.        4)  DtaMlbi  wurde  twr«>lt-  Ton  Boll 
t  Monatsberichte  der  k.  Akademie  der  Wlmenachafteii  cn  Berlin     XWi't.    S   710  1  bei  Torvetlu  !.»•-«  Im.  Im  a. 
»)  Moll,  Archiv  nir  Anat«mie  «nd  Hhy«iolo(jle.  Anat.  Abth.  1»77    S  «KI.  —  C)  DuMltwt,  1»7».  S  357.  -  ')  Horn- 
fnhre-nde  Scheiden. 
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fixirt  sei.  Zwischen  Neurilem  und  einem  wie  früher  supponirt  in  festen: 
Aggregatzustande  befindliehen  Axencylinder  war  die  Erschliessung  des  Xen>t- 
markes  eine  leicht  verständliche;  jetzt  ist  aber  nach  dem  oben  Gesagten  ao<l 
in  der  Masse  des  Axencylinders  eine  Flüssigkeit  anzunehmen.  Dass  <ii- 
durchbrochene  Gerüst  der  Korbfaden  während  des  Lebens  nicht  als  atir: 
und  spröde,  sondern  als  weich  und  biegsam  vorauszusetzen  ist,  versteht  «ei 
dabei  von  selbst. 

Ranvier's1)  Einschnürungen  konnten  für  Kunstproducte  gehalten  werden,  die  au>  <:tv* 
Dehnung  oder  Knickung  der  leieht  verletzlichen  Nervenfasern  resnltiren.     l>as  con*Us:. 
Vorkommen,  ihre  annähernd  regelmässigen  Abstände  und  andere  Merkmal*-  sichern  j<4«-' 
ihre  Präexistenz  in  der  lebenden  Nervenfaser.    Dagegen  wird  von  manchen  Beobachtern 
gegeben,  dass  sich  mehrere  Neurilemkeme  zwischen  je  zwei  Kinschnürungen  finden.  • 
Knochenfischen  (Hecht  und  Coregonus  fera'2),  ausnahmsweise  beim  Schaf  und  d*r  Taube" 
häufiger  bei  Vögeln.  Amphibien  und  Fischen *),  namentlich  bei  Torpedo  (Kanvier.  Kuhr.t 
Key  und  Ketzius5)  fanden  beim  Hecht  die  Zahl  der  Kerne  zwischen  »> — IG  schwankend  ur 
nach  Lanternian6)  soll  sogar  in  manchen  Präparaten  je  ein  Kern  auf  jedes  Mark**-^  '• 
kommen.  Der  oben  (S.  10G)  als  Auflagerung  bezeichnete,  im  optischen  Querschnitt  dreie*fcL 
und  nach  innen  convex  erscheinende,  mit  »Silber  sich  schwärzende  King,  welcher  an  der  K.r 
schnürungsstelle  den  queren  Schenkel  des  Kreuzes  (f)  bildet,  wird  von  Rawitz7)  für  f» 
Verdickung  des  Neurilem  (Schwann'sche  Scheide)  selbst  gehalten.   Hesse  8)  supponirt  ein'  -i 
schwärzende  quere  Kittlinie  des  Neurilem.    Die  Entfernung  zwischen  je  zwei  Kanvier'«  l- ■ 
Einschnürungen  beträgt  nach  Key  und  Ketzins')  beim  Kaninchen  0,16—  0*96«  beini  Htr.: 
0,19—0,69,  beim  Buchfink  0,09— 0,84,  beim  Frosch  0,24— 1,7.  beim  Hecht  0.7  — 1.6:  i. 
gegen  fand  Toel ,0)  beim  Kaninchen  im  Mittel  0,9.  bei  der  Katte  1,25,  bei  Batraclur 
1,3  —  1,;*),  beim  Hecht  l„r>;  Hennig  ,0)  endlich  beim  Kaninchen  1.0,  bei  der  Katte  l.-J,  t-r 
Schaf  0,85,  beim  Hund  1,2,  beim  Schwein  1,2.  bei  der  Taube  0,8,  beim  Fro>ch  1.4.  bth 
Hecht  2.1  mm.  Wie  man  sieht,  stimmen  diese  Mittelzahlen  unter  einander  hinlänglich  übemr. 

Engelmann *l)  fand  an  Froschnerven,  die  einige  Stunden  bis  zwei  Tage  mit  OJ 
l°/0igem  salpetersaurem  Silber  behandelt  worden,  die  Axencylinder  an  den  Ranri^rV"»»  s 
Schnürringen  unterbrochen,  die  queren  Bruchflächen  jedoch  dicht  an  einander  liegend  tri 
schloss  daraus  auf  einen  im  Leben  bestehenden  Mangel  der  Continuität  an  diesen  St-  L".  ' 
Den  eylindrischen  Zellen,  deren  Aneinanderreihung  die  Nervenfaser  constituirt.  würd'  •■- 
dieser  "Hinsicht  ihre  Selbständigkeit  bewahrt  bleiben.  —  Indessen  konnte  Witkowski  »  »1- 
Angaben  Engelmann's  nicht  bestätigen. 

Die  Lanterman' sehen  l3)  Einkerbungen  W)  wurden  in  Waldeyer's  1  ..thoratoriuni  «* 
deckt  resp.  als  präexistirend  erkannt,  während  Clarke  '*)  und  H.  Ö.  Schmidt li)  >ie  frört 
beschrieben  o<ler  auch  abgebildet,  aber  für  Gerinnungserscheinungen  gehalten  hatten.  Be- 
falls unabhängig  scheinen  sie  von  Zawerthal ,0)  und  Boll '")  beobachtet  worden  za  sein,  A'- 
durch  Einstülpung  des  Neurilem  (Schwann'sche  Scheide  ,l5)  veranlasste  Erscheinungen  wnr> - 
sie  von  H.D.Schmidt  und  Kawitz19)  aufgefasst.    Es  ist  sicher,  dass  die  lebende  N*n*f- 
faser  sich  in  längsgespanntem  Zustande  befindet;  wird  sie  durchschnitten  und  quillt  4* 
Nervenmark  zugleich  auf.  so  muss  sie  sich  verkürzen  und  wenn  das  Neurilem  mit  der  \-r 
kürzung  nicht  Schritt  hält,  letzteres  sich  in  Querrunzeln  falten.    So  unzweifelhaft  <^ 
auch  ist.  dass  das  erstere  eingestülpt  ist  Fig.  55  Ii.  S.  107),  wenn  die  Einkerbungen  zn  "**•> 
achten  sind,  dürften  andererseits  doch  die  ganze  Erscheinungsweise,  das  Auftreten  in  hj<:- 
scopischen  Nerven  stamm  eben  des  Entenschnabels  nach  Behandlung  mit  l°/j>iger  Osmici: 
säure  u.  s  w.  mit  der  Annahme  eines  Kunstproductes  nicht  wohl  vereinbar  sein.    D»  i- 


I)  Compte.  rendus.   1871.  Archive  de  U  physiologic.  187*.  T.  IV.  8.  ISN    -  1)  Tc*!,  dir  Ranrter  ^  • 
ScbnOrrinK«  markhaltlger  Nervenfastrn     Dl«*.    ZUrirh.    1875.  —  3)  Mennig,  die  Einschnürungen  vni  IV*- 
brechungen  der  Markscheide  u.  s.  w.  Dlsa.  Köiii^itberK.   1877.  —  *)  Knhnt,  Archiv  für  micro.opisch«  Ab«*.» • 
1876.  Bd.  XIII    S  U3.  —  5)  Studien  In  der  Anatomie  de«  Nervensystem».  2t«  Hälfte.   1876.  8.  S3.  -  «.  A**f 
fUr  microscoplsche  Anatomie    1M7C.    Bd  XIII    S.  3.  —  *)  Archiv  fUr  Anatomie  und   Phylloide    Anal  A*ti 
1H7H.  8.  63.  —  •)  Daselbst,  187».  8.  SOS.  -  »)  I.  c.   N.  87—93.       MJ  Dir  Einschnürungen  und  l  nlerfcrsAr»*" 
der  Markscheide  u.  ».  w    DI..    Könlu-.berg.  1877.  -  II)  Archiv  für  die  gesummt.  Physiologie    IWO    W  XXU 
8.  1.  —  U)  Archiv  fUr  Psychiatrie  und  Nervenkrankheiten.  1881.   Bd.  XI.  8.  M6.        »)  MedleieUches  Ca»«, 
blatt.  September  1874.  8.706.  —  '«    Indentation»  (Clarke,  tjuarterly  Journal  of  mlcroacopieal  *a*or*  l*- 
Vol.  VIII    8.  7*).  -  15)  MonUily  mlrrosoplcal  Journal.    May  1*7«.    S.  »00.    Medlclnl.che»  O-mlKar. 
8.  7<*J.  —  I«)  Rendlront»  della  R  Accademla  delle  .clenee  finfche  e  rnatematiche.   Maren   1HT4.  -   l'    Art*»»  f 
Anatomie  und  Physiologie.   1M77.  Anat.  Abth.  8.  «88.  —  IS)  Wie  es  acheint.  bezeichnete  fcawerthal  dl» 
markscheide  als  Schwann'sche  Scheide.  -  I»)  Archiv  für  Anatomie  and  Physiologie.  187»    Anau.»f»ea*  A»-' 
lang.  8.  57. 
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VtTvemuark  in  kugelförmigen  Tropfen  gerinnt,  so  wäre  bei  jener  Annahm»*  die  Segment- 
tiilitunir  als  Anfang  dieser  Tropfenbildung  —  und  als  eine  der  Varicositätenbildung  (I,  'Ml)  an 
den  varicösen  Nervenfasern  der  Centraiorgane  homologe  Erscheinung  —  anzusehen:  wenn  ein 
i'rlimlcr,  der  beträchtlichere  Höhe  als  Dicke  hat.  zu  einer  Kugel  werden  soll,  so  muss  sich 
d'r  Cylinder  und  folglich  die  ganze  Nervenfaser,  deren  Mark  gerinnt,  verkürzen.  Demzu- 
folge wird  man  erwarten,  dass  feinere  Nervenfasern  kürzere  iMarksegmente  zeigen,  als  dickere, 
»u>  thatsächlich  der  Fall  zu  sein  scheint,  wenn  man  z.  B.  Vogelnerven  (Entenschnabel)  und 
Fntsrhnerven  (N.  ischiadieus,  VV.  Krause)  vergleicht.  Indessen  widerspricht  die  verschiedene 
abflute  Länge  (von  (>,0l>8— 0,02  beim  Menschen,  von  0,01—0,04  beim  FtoscIi  nach  Lanter- 
man'J  von  O.OOM  —  0,015  nach  Kuhnt2)  der  Marksegmente  in  derselben  Nervenfaser  diesem 
einfachsten  Erklärungsversuch  und  man  muss  daher  umgekehrt  annehmen,  dass  die  Präexi- 
der  Marksegmente  es  ist.  welche  für  gewöhnlich  zur  tropfenförmigen  Gerinnung  des 
X- rvenmarkes  Veranlassung  gibt.  —  Auch  bei  der  pathologischen  fettigen  Degeneration 
brüht  das  Nervenmark  in  kurze  Cylinder  aus  einander. 

Nach  Kaimt3)  existirt  zwischen  je  zwei  Marksegmenten  eine  trichterförmige  Scheide4), 
»••lohe  das  Neurilem  (Schwann'sche  Scheide)  mit  der  Axencylinderschcide  (S.  lOU)  verbindet. 
.Wh  Koch*)  handelt  es  sich  jedoch  um  eine  mit  Silber  sich  schwärzende,  mit  Eosin  u.  s.  w. 
»ich  färbende  Kittsubstanz,  die  nach  mehrtägiger  Chloroformbehandlung  durch  die  genannten 
k-aifentien  dargestellt  werden  kann;  durch  0.03%  ige  < >smiumsäure  tritt  Quellung  der  Kitt- 
ubstanz  ein.    Ranvier6)  bezeichnet  letztere  als  Protoplasma!)  lätter. 

Was  die  varicösen  Nervenfasern  anlangt,  so  beschrieben  Golgi")  und  Rezzonico  an 
•l'tijenigen  der  weissen  Rückenmarksstränge  vom  Kalbe  das  Auftreten  ähnlicher  Mark- 
fsnnente.  wie  sie  an  peripherischen  doppeltcontourirten  Nervenfasern  vorhanden  sind  resp. 
■in-'  Zusammensetzung  der  letzteren  aus  Segmenten,  welche  mittelst  in  einander  gesteckter 
Trichter,  die  aus  ringförmigen  Fasern  bestehen,  von  einander  getrennt  werden.  —  Pertik 

unter  Waldeyer's  Leitung  arbeitete,  erklärte  diese  Trichter  für  hbrillärc  Gerinnungs- 
f  rmen  des  Nervenmarkes,  welche  durch  Osmiumsäure  erzeugt  werden. 

Korhscheiden  der  Nervenfasern.   Von  Kühne  und  Ewald  l0;  wurden  Hornscheiden  der 
N-rv-nfasern  entdeckt,  welche  sich  von  den  oben  erwähnten  Korbscheiden  namentlich  da- 
lorrh  unterscheiden,  dass  sie  der  Pepsin-  und  Trypsinverdauung  widerstehen.   Die  Substanz, 
•u  welcher  sie  bestehen,  wurde  deshalb  mit  dem  Hornstoff  verglichen  und  Neurokeratm 
^nannt.    Rumpf"),  der  in  Kühne's  Laboratorium  arbeitete,  bezeichnete  die  durch  Alkohol- 
A  therbehandlung  sowie  auch  durch  Chloroform  darstellbaren,  durch  Haeniatoxylin  zu  fär- 
hndVn  Korbscheiden  (Fig.  öö  ]).  S.  107)  als  .hornführende  Scheiden",  weil  sie  noch  ziemlich 
•vi  (verdauliche)  Eiweisssubstanz  enthalten.    Beide  Arten  von  Seheiden  sind  hiernach  aus 
•inander  zu  halten;  der  Unterschied  liegt  wesentlich  darin,  dass  aus  der  Korbscheide  auf 
•  ni  angedeuteten  Wege  der  Eiweissgehalt  entfernt  werden  kann,  wonach  die  Hornscheid«' 
nriu-kbleibt.     Pertik  li)  erklärt  jedoch  die  Korbseheiden  für  Gelinnungserscheinungen  und 
•iir  durch  Chloroform  darstellbaren  für  Kunstproduete.  —  Kühne  und  Ewald  beschrieben 
Ii  äussere  und  innere  Cuntour  ihrer  Hornscheide  als  Ausdruck  von  zwei  continuirlichen 
Hüllen,  wovon  die  innere  dem  Axencylinder,  die  äussere  dem  Neurilem  anliegt,  und  welche 
Hrch  Zwischenfäden  verbunden  werden.   Ganz  ähnliche  Bilder  erhält  man.  wenn  Fasern  des 

le/0iger  Chromsäure  behandelten  N.  isehiadieus  des  Frosches  durch  Nelkenöl  und  Dam- 
•:ar  durchsichtig  gemacht  werden.  Ob  die  er.>tere  mit  Kuhnt's  Axencylinderscheide  <S.  KU») 
i'i  ntisch  ist,  bedarf  noch  genauerer  Untersuchung. 

Axenct/Under.  Bereits  von  Kemak  13 -  wurde  dem  Axencylinder  ,4)  eine  Scheitle  o«ler 
i'inne,  aber  feste  und  längsfaserige  Wand  zugeschrieben;  ersterer  schrumpft  durch  verschie- 

Reagentien. 

SUibt  henstructur  des  Nervenmarkes.  Stilling  '•»)  hatte  eine  Zusammensetzung  des 
Marke«  aus  sog.  Elementarröhrchen  beschrieben,  welche  nach  Chromsäurebehandlung  zwischen 
Ai-ncylinder  und  Neurilem  (Schwann'sche  Scheide)  ein  zusammenhängendes  Netzwerk  bilden. 
L' titer  Umständen  bewirkt  l°/oi><e  Chromsäure  eine  Längsstreifung  des  Nervenmarkes,  die 


•  )  Archlr  für  microacoplscha  Anatomie.  l»7ö.  Bd.  XIII.  S.  2.  —  1,  Kuhnt,  I.e.  S.  447  ..itlaüv  Klelch" 
■dl  wohl  bedeuten:  mathematisch  ähnlich.  —  3)  Mcdicinfsckcs  Centraiblatt.  I87f>.  «.  8t>&.  —  *)  Zwlachenntark- 
<h-M«.  _  5)  L.  (i.-rU<  h,  Tageblatt  der  Naturinr»cherrer*aniinluiiK  M  Casael.  187h  S.  2«5J  Koch,  Heber  die 
'».-k»»Kniente  der  dnppaltcoiitourirten  Nervenfasern.  DU».  Erlangen.  187».  -  6)  Lecou«  »nr  l'hlllntngla  du  sy- 
•■»«ar  nerveux.  1878.  —  7)  Archlvio  per  le  «Clenze  medlche.  1**»>.  Vol.  IV.  —  *i  I)««clb»t,  VoJ  IV  a.  —  9,  Archiv 
<r  microacopLcb«  Anatomie.  1881.  Bd.  XIX.  N.  «*.  10)  Vcrhandloi»Kcn  den  naturblstorisch  -  medlcinUehen 
'*T.*n.  zu  UeidelberK  187«.  Bd.  1.  -  l»)  Kuhn«'*  UntersuchuuK«  n  Ml  dem  ph*alolOf1aehail  Institut  zu  ll.ldel- 
*m-  1878.  Bd.  II  8.  14T>.  —  U)  Archiv  lür  mirroacnpisehi-  Anatomie.  1*81.  Bd.  XIX.  8.  18J.  —  U)  Amtlicher 
»•rieht  Uber  die  .NaturforsehorversanimlunK  In  Wiesbaden.  lsM.  8.  1HX.  Banle  in  Can*t*tt's  JahreKberleht  der 
l.d.ciiu  1»53.  S  4A  -  14)  Axenschlauch.  -  15»  Heber  den  Bau  der  NerrenprimiUviaser  und  der  Nerven- 
eil*.  IHM. 
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nicht  auf  ein«  hbrilläre  Structur  des  letzteren  zu  beziehen  ist.  —  MV  Carthy ')  stellte  die 
von  Lantenuan  "•*)  zuerst  erwähnten  Stäbehen  durch  einfach -chronisaures  Ammonium  dir. 
Boll3)  erklärte  sie  durch  Gerinnung  und  Aufiiucllung  des  Nervenmarkes,  während  Rawiu'j 
sie  irrthümlnh  mit  engen  queren  Kunzein  des  Neurilcm  (Schwann'sche  Scheide)  in  Zusammen- 
hang brachte.  In  Wahrheit  handelt  es  sich  wie  gesagt  (S.  109)  um  Wasserentziehung,  ob- 
gleich Pertik5),  der  unter  Waldeyer's  Leitung  arbeitete,  eine  Ausscheidung  von  Tröpfchen 
annimmt,  deren  Intcrstitien  durch  die  Osmiumsäure  gesell wärzt  würden. 

Für  den  Unerfahrenen  scheint  es  staunenswertn,  dass  an  einein  so  einfachen  und  seit 
Decennien  so  oft  untersuchten  Gebilde,  wie  die  doppeltcontourirte  Nervenfaser  es  darstellt, 
binnen  ein  paar  Jahren  (1872 — 1876)  noch  zahlreiche  und  wichtige  Entdeckungen  gesucht 
werden  konnten.  Diesmal  löst  sich  das  Räthscl  sehr  einfach  dahin,  dass  die  meisten  <l>-r 
betreffenden  microscopischen  Bilder  zwar  den  llistologen  bekannt  resp.  schon  in  Henlc's  all- 
gemeiner Anatomie6)  abgebildet,  aber  mit  Rücksicht  auf  die  verletzliche  Beschaffenheit  <Wr 
Nervenfasern  als  Kunstproduete  gedeutet  worden  waren,  wofür  sie  von  Einigen  auch  heutr 
noch  gehalten  werden  dürften. 

Nach  dem  Gesagten  ist  Letzteres  wenigstens  früher  der  Fall  gewesen: 
In  Betreff  der  Ranvier'schen  Einschnürungen  durch  Henle?)  und  Eichhorst 
In  Betreff  der  Lantennan'schcn  Marksegmente  durch  Clarke  (1860),  H.  I>.  Schmidt 
(1874),  Rawitz  (1879). 

In  Betreff  der  Stäbchenstructur  des  Nervenmarkes  durch  Kuhnt  (1876),  Boll  (1877). 
Kawitz  (1879)  und  Pertik  (1881). 

In  Betreff  der  fibrillären  Structur  des  Axencylinders  durch  Fleischig.  Kuhnt  (1870). 
Boll  (1877)  u.  A. 

In  Betreff  der  Korbscheiden  durch  Hesse  (1879)  und  Pertik  (1881). 
In  Betreff  dor  Axenrvlinderscheide  s.  oben  S.  111. 

Die  einfachste  Erklärung  für  die  fraglichen 
Fig.  56  nungen  würde  mit  Rücksicht  auf  die  bekannten  pl 

lischen  Eigenschaften  der  peripherischen  Nervenfaser« 
sich  folgendem  lassen  gestalten.  Dehnung  und  Knickuu: 
der  Nervenfasern  bedingt  die  Ranvier'schen  Kin*cl! 
rungen.  Verkürzung  mit  Stellung  und  Verdickun 
der  unvollkommenen  Elasticität  des  Neurileni  S 
sehe  Scheidci  die  Lantenuan'schen  Einkerbung 
rinnung  der  eiweissartigen  Bestandtheile  de«, 
markes  nach  Entfernung  des  Fettes  die  Korb 
«»der  da  das  Fett  nicht  ganz  vollständig  entfernt 
N      kann  die  Hornscheidcn,  Gerinnung  der  die  Al/M 
umspülenden  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  die  Axe» 
scheide  oder  auch  die  fibrilläre  Structur  des  AzeM 
endlich  Wa-sserentziehung  die  Stäbchenstnictar 
venmarkes.  Weshalb  diese  Erklärungsversuche  wi 
für  die  Ranvier'schen  Einschnürungen  und  die 
Structur  des  Axencylinders  nicht  aufrecht  zu  ha] 
wurde  bereits  oben  gezeigt,  auch  in  Betre 
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Motorlsrli«  Ktiil|)Ultc  1°)  aqh  den  Inler- 
ci>*talniiiskelri  von  LacerU  u.-ili*  Frisch 
mi I  Wihmt,  Klachcnamilrht.  V.  7i«i  Die 
ci«iilr««  ill<-  SultsUni:  ist  fibrlllär  Krtrtlbl; 
die  iixilurlscb«*  KndpUltc  mit  Nerv 
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achteten  Nervenfasern  öfters  unrichtig  aufgefasst  worden  ist.  Die  lebende  Nervenfaser  hat  zu- 
füge «les  relativ  hohen  Brechungsimlex  ihres  Nervenniarkes  gerade  solche  Contouren  (I.  .'W7i. 
vri<  «"in  ^ejfen  das  Licht  gehaltener  Cilas.sfaft.  Nämlich,  »lit*  äussere  Contour  ist  scharf,  die  innere 
fillt  allmählich  ab.  Die  abgestorbene  Nervenfaser  aber  sieht  aus  wie  eine  GlasroArr  Fig.  65 C 
!\  107;.  d.  h.  die  inneren  Contouren  sind  ebenso  scharf  wie  die  äusseren  und  innerhalb  der 
^r>tervii  liegt  der  Axencvlinder  (I,  ."WS).  Diese  Veränderungen  sind  es.  welche  zur  Annahme 
einer  Gerinnung  des  Nervenniarkes  in  absterbenden  Fasern  Veranlassung  gegeben  haben  und 
n.n  den  letzteren  kann  mit  Hecht  behauptet  werden,  dass  das  Nervenmark  keineswegs  sich 
verhält  wie  eine  Flüssigkeit. 

Rückenmark. 

(Zu  8.  382.)  Yentriculii8  terminalis.  Heule  bezeichnet  denselben  als 
Sinus  rhoraboidalis.  Dieser  Henle'sche  Sinus  rhomboidalis  ist  jedoch  nicht 
synonym  mit  Dem,  was  Stilling  Sinus  rhomboidalis  genannt  hat.  Denn  er- 
Kterer,  d.  h.  der  Ventriculus  terminalis,  stellt  einen  ringsum  geschlossenen, 
oben  und  unten  in  den  Centraikanal  sich  öffnenden  Ventrikel  dar,  letzterer 
eine  einfache,  nach  hinten  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  offene  Spalte,  die 
überhaupt  nicht  existirt.  Aehnliche  Verwechselungen  sind  schon  öfter  vorge- 
kommen. Uebrigens  hat  auch  Hauber ')  späterhin  Querschnitte  des  Ventri- 
culus terminalis  abgebildet. 

(Zu  S.  388.)  Seitensäulen  des  Rückenmarkes.  Holler2)  hält  die  An- 
gabe von  Clarke3)  und  Kölliker4)  aufrecht,  wonach  die  Wurzelfasern  des 
N.  accessorius  im  Cervicalmark  aus  den  vorderen  Zellen  der  lateralen  Gang- 
Henzellengruppe  der  Vordersäule  entspringen;  läugnet  dagegen  den  Ursprung 
m>  dem  oberen  und  unteren  Accessoriuskern.  Ueber  eine  Verwechselung  des 
letzteren  mit  dem  Tractus  intermedio-lateralis  vergl.  S.  4. 

(Zu  S.  389.)  Hintersäulen  des  Rückenmarkes.  Bei  Ammocoetes 
ilVtromyzon  Pianeri)  wies  Freud5)  den  Ursprung  hinterer  (dorsaler)  Wurzel- 
lasern aus  Axencylinderfortsätzen  von  Ganglienzellen  nach,  die  entsprechend 
den  Hintersäulen  gelagert  sind. 

(Zu  S.  391.)  Respirationskern.  Die  Axencvlinderfortsätze  (I,  390  der 
Zellen  desselben  verfolgte  Pick6)  beim  Kinde  zuerst  nach  vorn  und  medianwiirts 

I.  391),   dann  aber  lateralwärts  in  die  directe  Kleinhirnseitenstrangbalin 

II,  815).  Letztere  befindet  sich  an  der  lateralen  Peripherie  des  Seitenstranges; 
um  dahin  zu  gelangen,  verlaufen  die  sog.  horizontalen  Kleinhirnbilndel7)  des 
I'orsalmarkes  in  der  Hichtung  vom  vorderen  Knde  des  Hespirationskcrnes, 
aus  welchem  sie  hiernach  entspringen  dürften,  zum  hinteren  Ende  der  Seiten- 
linie horizontal  durch  die  graue  Substanz,  treten  einzeln  mehr  isolirt  in  den 
^itenstrang  und  durchsetzen  denselben  lateralwärts,  bis  sie  in  die  senkrecht 
aufsteigende  directe  Kleinhirnseitenstrangbalin  nach  oben  umbiegen. 

(Zu  8.  395J  Faserverlauf  im  Rückenmark.  Weiss8)  vermuthet,  dass 
der  gleichnamige  Seitenstrang  des  Hückenmarks  (beim  Hunde)  eine  grössere 

I)  Oegcnbaur»  Morphologisch««  Jahrbuch.  187»;  Bd.  III  Tal.  XXXI.  -  i>  Allgemeine  ZeiUchrilt  für  Ptf 
pMatric.  1X81.  IM.  3".  8.  1.  Koller  hat  eine  Wellie  vortrefflicher,  unten  citlrter  Abhandlungen  Uber  den  feineren 
lUu  4er  Ceiitralorgane  de»  Meine  hen  veröffentlicht  Wenn  einzelne  Keatiltate  derselben  Im  Pölzenden  tnodlficlrt 
««rden,  ma  geschieht  dies  IhellweUe  auf  (IrundlaRe  früherer  Ausdehnung  der  botreffenden  l'nlonmchtingen  auf 
s'Ie  SAngcthiere  iW  Kraute),  woaelbst  Manchen  leichter  fe«tzu»tellen  Ixt.  —  3)  1'hiloKophlcal  triunactlon«  IKV.» 
V  US.  —  I)  Oewebclehre  1867.  8.  «83.  Fl«  1S7.  —  5|  SltzunK*l>orlehte  der  k.  Akademie  der  Wlsscmrliaften 
ta  Wien.  Math,  naturw.  Cl.  1877  Bd.  7.;.  8  15  -  6,  Medlelni*ehe«  Centralblatt  1878.  S.  20.  *)  Flechsig, 
*>'  I<eitung»hab»en  im  Oehlrn  und  Rückenmark.  187«.  S.  81«.  —  «i  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der 
w I nacharten  Bfl  Wien.   1879.   Bd  8t».   Abtb.  3. 

Krame,  Anatomie.   I.   Nachträg«.  y 
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Anzahl  motorischer,  für  dieselbe  Korperhälfte  bestimmter  Nervenfasern  ent- 
hält, während  die  sensiblen  Fasern  sich  gleichmässig  auf  beide  Seitensträuge 
zu  vertheilen  scheinen. 


Gehirn. 

(Zu  S.  401.)  Entwicklung  des  (jehirnes.  Die  drei  Hirnwäschen 
lassen  sicli  beim  Kmbryo  auch  nach  ihrer  weiteren  Ditferenzirung  (I,  4U2) 
noch  erkennen  (Fig.  f)7  A).    Was  die  Hirnnerven  anlangt,  von  denen  Gegenbaur 


Fig.  57. 


Mm  N»1 


Embryonale  Hirnbläschen  In  der 
Seitenansicht,  »cht- malisch  /  Linkes 
Grosshlrnbläachen.  £  Zwiscbonhlrn. 
9  Mlttclhirn  und  Stelle  der  Kopf 
kriluimung  -I  lllnterhlrn  (Cerebel- 
limi1.  R  Decke  des  vierten  Ventrikels 
(Tela  cborloidea).  6  KUckenmark. 
7  Nach  hiru  (Medulla  oblongata)  nnd 
C'nicav«  Seile  der  Nackenkrllnunung. 
S  Brücke  and  BrtickcnkrUtumung 
3  Linker  N.  opticiii. 


Querschnitt  der  Medulla  oblongata  nahe  oberhalb  der  unteren  fipiu*  4* 

vierten  Ventrikels  1).  V  5,  theilweiae  schcraatlseh. 
.VA  Nucleus  n.  hypoglossl.  Sha  Nucleus  n.  hypoglossl  acceasorin«.  St  Nt 
clens  n.  vagi  /;,.  Kesplrationsbtlndel,  thellwclsc  von  gelatinöser  Subnaci  , 
umgeben  (sog.  unterer  Kern  dea  N.  glosaopharyngeus,  S.  HG),  r  Ner»<-r 
bUndel,  von  zweifelhafter  Bedeutung,  km  dem  Nucleus  amblrou.  «*■ 
springend.  X  N.  vagus.  Cap  Caput  coluninae  poaterioris.  Xlp  NncV* 
lateralis  posterior.  Xamb  Nucleua  ambiguus  .V/  Nucleu*  lateral!*  II 
lerior).    Xoa  Nebenolive.    Ui  Untere  Olive.    //  R»phe. 


(I,  402)  bei  Selachiern  mindestens  neun  gefunden  hatte,  so  schreibt  Wieda* 
heim2)  dem  Neunauge  ( Ammocoetes),  abgesehen  von  den  Nn.  olfactorius  und 
opticus  (vergl.  II,  731),  wenigstens  11  Paare  zu.  Nämlich  den  Nn.  oento- 
motorius  und  trochlcaris  eine  ventrale  und  eine  dorsale  (über  den  N.  trochleari* 

■i  Nach  Koller,  Archiv  fUr  microscoplsche  Anatomie.   1881.  Bd.  XIX.  Taf.  XIX.  Flg.  5.  —  I)  Zoolog--*:-" 
Anzeiger.  1879    S.  BW.  Jeua'lsche  Zeltschrift  für  Naturwissenschaft.   1880.  8.  1. 
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s.  II.  73<i)  Wurzel,  ebenso  den  Nn.  trigeminus  und  abducens,  facialis  und 
acusticus,  dagegen  den  Nn.  vagus  (aeeessorius)  und  glossopharyngeus  vier 
dorsale  und  drei  ventrale  Wurzeln,  endlieh  dein  N.  hypoglossus  vier  dorsale 
und  vier  ventrale  Wurzeln.  Indessen  bestreitet  Sehneider ')  die  Richtigkeit 
dieser  Angabe:  bei  Anunocoetes  hat  der  N.  vagus  nur  zwei  sensible,  der 
X.  hypoglossus  zwei  motorische  Wurzeln,  die  gesondert  aus  dem  Schädel  aus- 
treten, jedoch  sämmtlich  aus  je  3  —  5  Bündeln  bestehen;  beim  erwachsenen 
Thier  (Petromyzon  Pianeri  resp.  fluviatilis)  haben  die  Nn.  vagus  und  hypo- 
glossus auch  nach  Wiedcrsheim  nur  drei  Durchtrittsstellen  —  was  für  die 
vorliegende  Frage  selbstverständlich  irrelevant  ist. 

(Z.  N.  402.)  Spinale  Wurzeln  von  Hirnnorven.  Zu  den  längstbe- 
kannten spinalen  Ursprüngen  der  Nn.  aeeessorius  und  trigeminus  (I,  4(X>) 
sind  ebensolche  für  die  Nn.  glossopharyngeus  (u.  vagus  s.  Kespirationsbündel, 
I,  412),  acusticus  und  opticus  (S.  110,  117,  125)  hinzugekommen.  Sie  sind 
den  longitudinalen  Faserbündeln  (I,  390)  des  Rückenmarkes  homolog,  soweit 
es  sich  um  sensible  Hirnnerven  handelt, 

(Zu  S.  411.)  Hypoglossnskern.  Die  Fasern,  welche  vor  den  Ilypo- 
glossuskernen  die  Raphe  passiren  (anseheinende  Kreuzung  des  N.  hypoglossus, 
I,  411),  leitet  Roller-)  theilweise  von  einem  Nucleus  n.  hynoglossi  accestorixt**) 
(Fig.  57  B  Nha)  ab,  welcher  vor  dem  eigentlichen  Hypoglossuskern,  zwischen 
den  Wurzelfasern  des  N.  hypoglossus  sich  befindet  und  aus  einer  Säule 
kleiner  multipolarer  Ganglienzellen  besteht.  Sie  zeigen  höchstens  0,Ulö  Durch- 
messer, während  die  Zellen  des  eigentlichen  Hypoglossuskernes  0,06  und  mehr 
haben. 

(Zu  8.  411.)  Nucleus  ambiguus.  (Fig.  57  B  Namb.)  Die  Axencylinder- 
l'ortsätze  dieses  Kernes,  welcher  sich  beim  Rinde  durch  einen  bedeutenden 
Theil  der  Medulla  oblongata  erstreckt  und  zugleich  mit  den  obersten  Wurzel- 
biindeln  des  N.  hypoglossus  aufhört,  verfolgte  Laura4)  in  ein  Nervenfaser- 
bündel,  das  den  vorderen  Rand  des  Yaguskernes  durchsetzt  und  von  da  längs 
des  lateralen  Randes  des  Hypoglossuskernes  sich  nach  dessen  vorderein  Ende 
Innzieht.  Laura  hält  deshalb  den  Nucleus  ambiguus  für  einen  accessorisehon 
Hypoglossuskern;  der  grösste  Theil  der  Fasern  jenes  Bündels  passirt  aber 
die  Raphe.  —  Es  scheint  sich  bei  letzterem  um  halbe  Kreuzung  der  Vagus- 
wurzel  zu  handeln  (W.  Krause). 

Andererseits  hat  Duval5)  neuerdings  den  oberen  Theil  des  genannten 
Kernes  nach  Meynert  und  Huguenin,  ohne  Letztere  zu  nennen,  wiederum  für 
einen  motorischen  Glossopharyngeuskern  erklärt.  Dieser  Theil  des  Nucleus 
ambiguus  befindet  sich  im  Niveau  des  oberen  Theiles  der  unteren  Olive,  sowie 
des  obersten  Endes  des  Respirationsbiindels  (I,  392)  vor  der  absteigenden 
Trigeminuswurzel,  ist  von  kolbenförmiger  (iestalt  und  besteht  aus  grossen 
multipolaren  Ganglienzellen.  Die  aus  der  Glossopharvngeuswurzel  in  das 
Kespirationsbündel  umbiegenden  Faserzüge  (1, 412)  hält  Duval  für  eine  (dritte) 
Wurzel  des  genannten  Nerven  und  schreibt  dem  letzteren  noch  eine  vierte 
Wurzel  zu.  welche  die  Raphe  passirend  aus  der  entgegengesetzten  Körper- 
hälfte  stammt. 

I)  Zoologischer  Anzeiger.  1SS0.  S.  SSI,  —  *)  Archiv  für  microscopUche  Anatomie.  I8HI  U,  XfX. 
V  3*3.  —  Ji  Kleinzelliger  llypnicloMimkerit.  Hnller.  *i  Aiti  ilcllm  Kcal«  Arcadctuia  delle  Kiinize  «Ii  T»riu.. 
1877.  Vol.  XII  Men.oric  d.ll.  Ite.le  AeriMlc.ni»  delle  Sciei.iu-  .Ii  Torlno.  1»7H.  T.  XXXI.  5,  J.,nrn«l  de  l*Mfr 
tnnile    1S*0.  K.  SKT». 


Digitized  by  Google 


1  IG 


Roller1 1  betrachtet  den  Südens  ambiguus2)  als  Fortsetzung  der  Yorder- 
säule  des  Rückenmarkes  zugleich  aber  muthmaasslich  als  Ursprungsstätte 
vasomotorischer  Fasern,  die  zu  den  Xn.  hypoglossus,  vagus.  vielleicht  auch 
glossopharyngeus  gelangen  sollen.  Weil  nämlich  jener  Faserzug  (Fig.  57  B  r 
vom  Nurleus  ambiguus  gegen  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  verläuft 
welchen  Duval  (S.  116)  für  eine  motorische  Glossopbaryngeuswurzel  erklärt 
Die  Function,  allgemeine  Reflexe  zu  vermitteln,  will  Koller  statt  dem  Xucleu* 
ambiguus  lieber  der  unteren  Olive  zuschreiben  (  was  jedoch  mit  dem  physiolo- 
gischen Kxperiment  wenig  übereinzustimmen  scheint.  YY.  Krause).  —  Ausser 
dem  Xucleus  lateralis3)  unterscheidet  Koller  noch  einen  dicht  am  vorderen 
Kande  des  Caput  columnae  posteriori«  (Fig.  57  B  Cap)  gelegenen  Zellen- 
complex  als  Xucleus  lateralis  posterior  (  Fig.  57  B  Xlp). 

Zu  8.  412.»    Glossophnryngeuskern  und  Respirmt  ionsbündel 4 . 

Dasselbe  stellt  nach  Stieda5)  und  Koller6)  —  und  wie  Letzterer  angibt  auch 
nach  Clarke7)  —  sowie  nach  Duval9)  und  Obersteiner  y)  im  Wesentlichen 
eine  spinale  JRaJü:  (hurendem  n.  glossopltaryngei  10 ),  absteigende  Wurzel  de> 
X.  glossopharyngeus  dar.  Auch  Laura")  hatte  Fasern  jener  Bündel  in  des 
Glossopharyngeuskern  verfolgt.  Koller12)  bestreitet  zunächst,  dass  der  (ilosso- 
pharyiigeuskern  (I,  412)  wirklich  diesem  Xerven  den  Ursprung  gibt  —  Es 
gleichen  allerdings  die  microscopischen  Bilder  seiner  Bündel  sehr  denjenigen 
der  obersten  Yaguswurzeln,  lassen  sich  aber  mit  Bestimmtheit  in  den  aus- 
tretenden X.  glossopharyngeus  verfolgen  (W.  Krause).  Dies  schliefst  natür- 
lich nicht  aus,  dass  letzterer  Nerv  eine  Radix  descendens  oder  inferior  wie 
der  X.  trigeminus  besitzt. 

Als  eigentlichen  Kern  des  X.  glossopharyngeus  (der  also  event.  als 
unterer  Kern  dieses  Xerven  zu  bezeichnen  wäre)  fasst  Koller  kleine  Ganglien- 
zellen auf,  welche  theils  im  ganzen  Verlauf  des  Respirationsbündels  ein- 
geschaltet und  dasselbe  umgebend  (Fig.  57  B  <j.  S.  114),  theils  noch  weiter 
abwärts  reichend  als  diese,  vor  und  etwas  medianwärts  von  dem  vorderen  Fel- 
der Fissura  longitudinalis  posterior  erscheinen:  Nucleus  accessorius  s.  inferior 
n.  ijloHHophartpujei  ,3).  Dem  entsprechend  bestreitet  Roller  nicht  nur  die  physio- 
logische Bedeutung  I4)  des  Respirationsbündels  als  solchen  (welche  doch  durch 
das  Experiment  zur  Genüge  festgestellt  ist,  W.  Krause),  sondern  nebenbei 
auch,  dass  dieses  Bündel  in  einzelne  verticale  Faserzüge  aufgelöst  mit  seinem 
unteren  Fnde  den  Cervicaltheil  des  Kückenmarkes  erreiche  (I,  412)  und  hält 
die  betreffenden  Sonnenbildchen  wenigstens  grösstenteils  für  Querschnitte 
von  Wurzelfasern  des  X.  accessorius.  —  Es  ist  allerdings  beim  Menschen 
die  Verfolgung  schwieriger,  falls  man  das  untere  Ende  des  Respiration- 
bündels nicht  schon  von  Säugethieren  her  genauer  kennt  (W.  Krause).  Einig»1 
Wurzelfasern  des  X.  glossopharyngeus  leitet  Roller  aus  dem  Cervicalkem 
(I,  392),  andere  aus  dem  Funiculus  gracilis  der  entgegengesetzten  Körper- 
hälfte ab;  nachdem  sie  als  Fibrae  transversales  (I,  414)  die  Kaphe  pa»irt 
haben,  sollen  sie  in  das  Respirationsbündel  gelangen  und  in  dem  letzteren 
aufsteigen  (vergl.  Duval's  vierte  Wurzel  des  X.  glossopharyngeus,  S.  115). 


I)  Archiv  fUr  rolc roscopfsche  Anatomie.  1881.  IM.  XIX.  S.  308  —  I)  Nucleus  lateralis  media«,  Koller.  - 
S)  Nucletis  lateralis  anterior,  Koller.  —  <i  Slender  eolumn.  —  5)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Z<.olofle  l»;o. 
IM.  XX.  8  3im.  —  <•)  Archiv  für  mlcrosoplsrhe  Anatomie.  18*1  Bd.  XVIII.  8.403.  —  7)  Phtlosophiral  tr»*»- 
actlons.  184i8.  8  277  —  *)  Journal  de  ranatomie  etc.  1880.  —  9,  Allgemeine  Wiener  medtohil«iche  Zeltüi* 
1880  Nr.  2h.  —  10)  Aufsteigende  Glosaopl.nryngeusw  urzel,  Roller.  -  H)  Atll  della  Heale  Aecademla  delle  Sei«  « 
dl  Torlno.  |878  Vol.  XIV.  —  '>)  Archiv  fUr  mlcroscoplsche  Anatomie.  1881.  Bd.  XIX.  8.347.  —  U)  W  Krause 
-  M)  Vergl.  Olerke,  Archiv  für  Physiologe.  1873.  Bd.  VII    8  583. 
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Dass  die  obersten  Wurzelbündel  des  N.  glossopharyngeus  die  Portio 
intermedia  n.  aeustici  bilden  (Duval),  bestreitet  Roller,  sehreibt  dagegen  dem 
erstgenannten  Nerv  ferner  eine  Radix  adscendens ')  s.  superior  n.  glosso- 
yharyngei  zu,  welche  sieh  mit  der  Radix  adscendeus  n.  trigemini  zu  ver- 
einigen scheine. 

(Zu  8.  419.)  N.  aensticns.  Eine  Radix  descendens  n.  acwtici'*)  ent- 
springt nach  Roller3)  aus  dem  Nucleus  f'uniculi  cuneati  und  ist  als  spinale 
Wurzel  (S.  115)  des  Hörnerven  zu  betrachten.  Etwas  oberhalb  des  unteren 
Kndes  des  vierten  Ventrikels  verläuft  innerhalb  der  Medulla  oblongata,  lateral- 
wiirts  vom  Respirationsbündel  (I,  412)  nämlich  ein  Faserzug,  welcher  nach 
oben  bis  in  den  medialen  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel  zu  verfolgen 
ist,  und  zwar  geht  ein  grosser  Theil  dieser  Wurzelfasern  direct  aus  den  be- 
schriebenen Faserbündeln  hervor,  die  davon  obigen  Namen  erhalten  haben. 
Sie  nehmen  nach  oben  an  Masse  zu  und  bilden  einen  grossen  Theil  des 
Funiculus  cuneatus.  —  Ferner  konnte  Wicdershcim 4)  bei  Reptilien  (Hemi- 
daetylus  verrucosus)  schon  macroscopisch  den  N.  acusticus,  abgesehen  von 
dessen  Striae  medulläres  in  den  Hinterstrang  des  Rückenmarkes  verfolgen.  — 
Kbenso  existirt  eine  aus  dem  Rons  herabkommende  Radix  adscendeus  n. 
aciistiri,  aufsteigende  Wurzel  des  Hörnerven5). 

Die  vordere  Wurzel  des  N.  acusticus  stammt  nach  Horbaezewski 6)  aus 
dein  medialen  Acusticuskern  (I,  416,  Fig.  244  .Vam),  sowie  dem  Vermis  in- 
ferior cerebelli  und  wird  zum  N.  vestibuli,  der  beim  Schaf  vom  N.  Cochleae 
getrennt  verläuft.  Hierin  liegt  der  Grund,  weshalb  diese  Bestätigung  des 
früher  Gesagten  (I,  419)  werthvoll  erscheint.  Die  Nervenfasern  des  letzt- 
genannten Nerven  sind  dünner,  als  diejenigen  des  N.  vestibuli.  Der  N.  Coch- 
leae kommt  vom  medialen  und  lateralen  hinteren  Acusticuskern  (I,  416, 
Fig.  244  Njrtn  und  I,  415,  Fig.  243  Nid).  Die  Nervenfaserdicke  betrug  in 
Osmiumsäure  -  Präparaten  0,0069  —  0,0092  für  den  N.  Cochleae,  dagegen 
0.0092  —  0,0161  zuweilen  sogar  0,023  für  den  N.  vestibuli;  erstere  werden 
leicht  varicös.  -  Entgegen  der  gewöhnlichen  Ansicht  (II,  857)  lassen  Einige 
den  N.  Cochleae  nur  die  Sehnecke  versorgen.  Preschet7)  und  Retziuss)  um- 
gekehrt den  N.  Cochleae  in  der  Norm  auch  den  R.  ampullaris  inferior  ab- 
gehen. Da  dieser  der  erste  Zweig  des  N.  vestibuli  ist.  so  läuft  die  letztere 
Differenz  auf  eine  proximalwärts  fortgesetzte  Präparation  der  Anastomosen 
im  Stamm  des  N.  acusticus  hinaus  (W.  Krause). 

(Zu  S.  423.)  Nuelei  pontis.  Zerstreute  Ganglienzellen  der  Format io 
reticularis,  welche  lateralwärts  neben  der  Raphe  vom  oberen  Ende  des  Hvpo- 
nlossuskernes  bis  zum  oberen  Faule  der  unteren  Olive  etwas  dichter  zu- 
sammengedrängt sind,  nennt  Roller9)  Nucleus  centralis.  Ihre  Kerne  färben 
sich  weniger  intensiv  mit  Carolin,  als  das  Zellenprotoplasma.  Der  genannte 
Nucleus  soll  einen  Endigungspunkt  für  einen  Theil  der  Schleifenfasern  ab- 
geben, wobei  daran  zu  erinnern  ist,  dass  die  vor  demselben  gelegenen  Fasern 
der  Seitenstränge ,0)  mit  denen  des  Lemniscus  zusammenhängen  (I,  430). 

I'  AbHlel^ende  Olonsopharyniteus»  ur*«-l.  Kolirr.  —  Da  dir  Herkunft  ähnlicher  Wurr.eln  nicht  Immer  «lehcr 
IM,  *o  Unit  man  mit  Rücksicht  auf  dir  Wuretln  im  UUrkeninaik  be«»er.  die  lYrminoloKle  ein  (Vir  allemal  auf  die 
unxlgen  festm  Punkte,  ukuilirh  die  Anslritlsatollen  der  Iliriinerven  ans  dem  i  'entralorgan.  au  beziehen  <  W.  Kraute). 

J)  Aufslcipr-ndr  ActiNÜcuawurzel,  Holirr.  -       Archiv  nir  ■ilciwicnplarliu  Anatomie.    IHi<<>    Rd  XVIII    8.  V »3. 

«i  Zooloirlacher  Anleger  IHN»,  8.  4M.  —  i)  Absteigende  AcuMicu»«  urzel,  Koller  *)  Shznng.br  richte  der 
«Akademie  der  WI««.enscUaften  tu  Wien.  1*7.">.  Bd.  71.  III  tr  Ahth.  S  313.  —  t]  Ktude»  inatorniquea  et  physlo- 
I  gl'ine»  »ur  IV.rjrane  de  r>'iiie  rtr.  lK3rt,  8  80.  —  I  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  Anat  Abth  1*80. 
■  .143.  -  9,  Archiv  nir  njicroscopi.che  Anatomie.  1881.  Bd.  XIX.  8.161.  -  10)  Mediale  Schleife,  Roller 
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apsel  und  bei  Amphibien  seheint  dieses  Bläschen  isolirt  als  drüsenähnliches 
iehilde  (Stirndrüse  •)  unter  der  Stirnhaut  zu  persistiren.  Hiernach  ist  die 
Anlage  der)  Zirbel  nichts  weiter  als  der  letzte  Rest  der  ursprünglichen 
'nramunication  zwischen  dem  embryonalen  Medullarrohr  (II,  725)  und  der 
iiisseren  Haut  (Kctoderm).  Beim  Amphioxus  findet  sich  in  einer  embryonalen 
aitwicklungsperiode  sogar  offener  Zusammenhang,  indem  das  Medullarrohr 
nittelst  eines  Poms  nach  aussen  mündet.  —  Das  Conarium  ist  mithin  ein 
{»  st  dieser  Communication:  ein  Rudiment  aus  der  Entwicklungsgeschichte. 
Aas  die  weitere  Entwicklung  des  hiernach  in  seiner  Bedeutung  zum  ersten 
Wale  aufgeklärten,  sonst  so  räthselhaften  Organ  es  anlangt,  so  entstehen  die 
Follikel  durch  Wucherung  der  eylindrischen  Epithelialzellen  der  Ventrikel- 
.vand  in  Form  von  Bläschen  und  kurzen  Schläuchen  oder  Hohlsprossen;  sie 
werden  durch  Blutgefässe  abgeschnürt,  und  später  von  Zellen  ganz  ausgefüllt. 
Diese  Zellen  des  Conarium  sind  also  dem  Epithel  des  Centralkanales  des 
Rückenmarkes  homolog.  —  Auch  der  Recessus  suprapinealis  verdankt  seine 
Entstehung  einer  ähnlichen  (ursprünglich  wie  eine  Zipfelmütze  gestalteten) 
1-altenbildung  und  Ausstülpung  des  ursprünglich  der  Decke  des  Zwisehen- 
Iiirnes  oder  der  Tela  chorioidea  superior  angehörenden  vorderen  Abschnittes 
der  Zirbel -Anlage. 

(Zu  S.  437.)  Nucleus  pcdunciili  conarii.  Derselbe  (II,  7811  entsendet 
nach  Meynert  einen  Faserzug,  den  Faaciculm  retroflexua2)  in  die  Haube  und 
von  da  zu  den  Längsbündeln  der  hinteren  Abtheilung  des  Rons;  nach  Forel 
•jelangt  dasselbe  jedoch  in  das  Ganglion  interpedunatlare3) ,  d.  h.  in  die 
/wischen  den  beiden  Hirnschenkeln  befindliche  vorderste  mediale  Abtheilung 
der  Substantia  perforata  media. 

(Zu  S.  439.)  Gyri  des  Grosshirnes.    Die  Plexus  der  Grosshirnrinde 
(Schicht  Nro.  4  u.  6)  sind  von  Henle4)  bezweifelt,  von  Schwalbe5)  dagegen 
ist  der  äussere  Plexus  (Nro.  4)  bestätigt  worden.    Um  sie  darzustellen,  kann 
man  ausser  frisch  nach  Natronzusatz  untersuchten  auch  senkrechte  Durch- 
schnitte mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit  behandelter  Gehirnstücke  verwenden, 
die  unter  dem  Microscop  in  coneentrirter  Natronlauge  untersucht  wurden 
(Fig.  59  A.  S.  120).   Bei  stärkeren  Yergrösserungen  (Fig.  59  B)  sieht  man  die 
queren  und  spitzwinkligen  Anastomosen  der  gegen  die  Oberfläche  pinselförmig 
ausstrahlenden  Nervenbündel;  sie  zeigen  sich  in  beiden  Plexus  ungefähr  in 
«lerselben  Weise.    Man  darf  nicht  voraussetzen,  dass  die  betreffenden  weissen 
Schichten  der  Gehirnrinde  nur  aus  Nervenfasern  bestehen.    Was  sie  weiss 
erscheinen  lässt,  ist  nicht  sowohl  die  Anwesenheit  von  Nervenbündeln,  die 
pinselförmig  ausstrahlend  ja  auch  den  grauen  Schichten  nicht  fehlen,  als 
vielmehr  die  .46wesenheit  von  Ganglienzellen.    Daraus  erklärt  sich  auch,  dass 
die  Farbendifferenzen  am  deutlichsten  hervortreten,  wenn  die  Zellen  stark  pig- 
mentirt  sind,  wie  es  in  manchen  Gehirnen  älterer  Personen  der  Fall  ist. 
I|ann  kann  man  die  Schichtung  schon  mit  freiem  Auge  wahrnehmen.  Im 
l  «hrigen  kommt  es  wie  gewöhnlich  auf  die  richtige  rntersuchungsmethode 
nn;  dass  Osmiumsäure  nicht  ausreicht,  versteht  sich  von  selbst  und  Schwalbe 


')  Bei  Itana  und  Bomhlnalor  nach  Lcydlg  (Nora  Act»  arademlac  Leopr.ldinn-CwollaM  1868.  V  M 
»•  ferner  bei  Lacertu  und  Atiguln  (I.cydig,  Olo  In  Deutschland  lebenden  Arten  der  Saurier.  1872.  8  72).  — 
'■  Meynert,  Anzeiger  der  Akademie  der  Wl*»eni»rhaften  au  Wien.  1871»  S.  199.  Moynert'icln»  Bündel  nach 
l'"H  ( Archiv  fUr  Payrhlatrle  und  Nervenkrankhellen  1877.  Bd.  VII  8.  4ti6).  Hatibrnblliidol  de»  Ganglion  habe- 
"ulae,  Meynert  (Stricker'*  Handbuch  der  Lehre  von  den  0« weben.  1*72  S  7 SM  —  J)  Xarh  Oudden.  - 
4  Nerrenlchre    1871».  K  313.  —  5)  Hertmann  s  Lehrbuch  der  Anatomie.   Bd.  II.  18*0   S  72» 
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|  ni.uk., ,  Mm   |Imm>Imm'UmIM  •>>«  ttio.»lilinrlnili«  «loa  Htlrtilappena;   friach  in  H  MOIIer'acb«  F1&a*lgteit  fttar- 
ImU  «mut^MUMlM   N«||«ihIAH||«      V.  *t  Innerer  Nervenplexas.     4  kiiMcrer  Nervenplexn*.  O 

NillitUUa 

M    \»>  >  Iwmm  »  ukiv»  l.lon         »i..  hnIM  «Vi  Orttaahlrnrinde  den  SUrnUppeaa,  frisch  mit  verdrinntrt» 
\  H  i>I<Uii<U<I  ,  >tiv  *ua  AtM  nvtuva  8ub«Uui  gofren  die  Oberfläche  «ntatrahlen     €  qoerk 

IS»««)»   I.  .  htlMMVM  «i'Iihhi  St  i  «t'k>|>l«\iu  ,1,  II"    Nr.  6). 

lM«Hy/tVn4vtf*4N  In  i|or  Nachbarschaft  derselben  werden  häufig  und  zwv 
wn>laul  in  $i\\\t  normalen  liehiruen.  wie  von  Herzog  Carl  in  Bayern*}  eot- 
lUvkl  fcordeu  und  leiyhl  t\\  bestätigen  ist  (W.  Krauset.  Zellen  angetroffft. 
deren  ku^ltjter  Kern,  namentlich  nach  Färbung  mittelst  Anilin  und  Au- 
*  i>cttcti  tuttteUl  AlkoimU  ,S.  10N  grosse  Aehnlichkeit  mit  Kernen  von  Lynipb- 
l»or|»ervWn  darbietet,  welche  m  dt  r  Adventitia  der  Blutgefässe  oder  auch  id 
den  |vrt  valvulären  Kannten  der  iJivvswindungen  (1.463)  vorkommen.  W* 
ct*Uvu.«nutcu  .Vlcu  deutet  ItcroNg  l*arl  als  wandernde  Leukoerten  der  pen- 
w      ü\*u  Kaumc- 

I«  Sx  447.    KhiHms  olfaK-teriuv.  Rechnet  man  von  oben  nach  anteo 

>o        d-o  K.  '      e*<y  »W:  N.  ::v.  Bulbns    Fig.  60  n.  61)  nach  den: 

■  '    '  v.*  V.:\  ■  iy?rv      i:    ^;ere  .  die  dünner  t< 
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Fig.  60. 


Fig.  81. 


Frontaler  Querschnitt  des  ßnlbus  Olfaktorius  nach  Behandlung  mit 
11.  Mailer'scher  PI il ssf^keit,  l%lger  Chromsaure.  Waaser,  Alkohol; 
Carolin.  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsaro  V.  16,  S  Schicht  der 
Nenrrnrasrrbflndel,  Fortsetzung  de»  Tractus  olfactoria*.  n  Nenroglla, 
In  dir-.era  Falle  die  faltige  Form  der  oblllrrirtcn  Höhle  de«  Bulhn* 
«ledenrebfnd.  k  Körtierachicht.  I  flegend  der  I.ymphbshnen  (I,  488). 
■;  (isnglienzcllenschlcht  o  Knäuelsr  hicht  mit  den  Olomenili  •  ■lt.tr- 
toril.    r  Riechnerrenfasenchicht. 


d.  (Je)  Körnerschicht. 

e.  (g)  Ganglienzellenschicht. 

f.  |o)  Knäuelschicht. 

g.  (r)  Riechnervenfaserschicht. 

Im  Ganzen  also  sieben  Schichten.  Die  Körner- 
schicht  (k)  enthält  Reihen  von  rundlichen  Körnern 
i  l.  448)  und  querverlaufende  Nervenbündel.  Die 
Neuroglia  (Fi«?.  Ol  n),  welche  an  Stelle  tler  oblite- 
rirten  Höhle  des  Bulbus  olfactorius  (Fig.  60  n)  ge- 
treten ist,  zeigt  sich  öfters  reich  an  engmaschigen 
(apillargefässnetzen.  Der  Querschnitt  dieser  Binde- 
gewebs masse  ist  nicht  immer  eine  langgestreckte 
Ellipse,  sondern  bildet  häufig  eine  langgezogene 
rhombische  Figur  |  Fig.  (50  n)  oder  auch  ein  gleich- 
seitiges Parallelogramm  mit  spitzen  seitlichen,  so- 
wie je  einem  stumpfen  oberen  und  unteren  Winkel, 
die  zugleich  abgerundet  sind. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Entwicklung  des  Bulbus 
olfactorius  (11,731)  ist  es  unzweifelhaft,  dass  der- 
^•lbe  einen  obliterirten  Riechventrikel  enthält,  als 
•lessen  Ausdruck  eine  horizontale  Platte  von  Neu- 
roglia (1.447)  erscheint  (Fig.  60  n).  Dagegen  ist 
es  fraglich,  wie  die  eigentlichen  distalen  Nn.  <»1- 
faetorii  sich  bilden.  Nach  Milnes  Marshall  ent- 
stehen sie  als  solides  Stämmchen  vom  Vorderhirn, 
ehe  noch  die  Grosshirnbläscheu  existiren:  der 
N.  olfactorius  ist  der  erste  segmentale  Schädel- 
nerv und  das  embryonale  (ieruehsgrübchen  <  I,  f>37) 
wäre  die  vorderste  Kiemenspalte. 


Thi  ll  der  Fig  60.  starker  vergrAsten. 
V.  7<>.  X  Schicht  der  Nerrenfa*«! 
bQndel  ,  Fortsetzung  des  Tractus  ol- 
factorius. ■  Neuroglia,  In  derselben 
«•wie  in  der  Knanrl«chichi  verlaufen 
zahlreich«'  Capillargcfaasc  <r  cV.  nun 
terrr  I 'hell  der  longiludinalen  Nerven* 
faacrsrhlcht.  ■'  Körn«r»chlcht;  «lie 
selbe  reift  Lang»relhen  rundlicher 
Konter  /  Oegend  der  Lymphbahnen 
y  üangtienzellroarhieht,  die  (•anglien- 
xrllrn  sind  IbeilsreUe  deotllrh  pyra- 
midenförmig. 
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Zu  S.  448.  Chiasma  optirum.  AU  Mt>j**rt*eht  Commissi]  be- 
schreibt Gudden2  eine  hinter  dem  Chiasma  ini  Tuber  cinerenm  verlaufende, 
an  ihrer  oberen  und  unteren  Fläche  von  grauer  Substanz  bedeckte,  trans- 
versale Fasermasse.  Ihre  beiden  lateralen  Enden  biegen  rückwärts  um  und 
verlieren  sieh  nach  Mernert3  in  der  grauen  Substanz  des  Tuber  einereura. 
Dach  Ford4)  im  unteren  Theil  d«^  Thalamus  opticus,  nach  Gudden  innerhalb 
des  Pedunculus  cerebri.  zwischen  dessen  medialen  und  lateralen  FaserbündeJa 
die  Meynert'sche  L'ommisiur  jederzeit*  dorsal  wärt*  aus>trahlt  nnd  dadurch 
die  ermahnte  Scheidung  dieser  Bündel  veranlagt,  dann  aber  sofort  wieder 
umbiegend,  schlagen  die  Comrnis>urenfasern  eine  «ehräg  ventrale,  in  der  Nahe 
der  dorsalen  Oberfläehe  sich  haltende  Richtung  »-in.  Nach  Wernicke*!  endlich 
gehören  die  von  J.  Stillintr  als  Wurzel  den  Tractus  opticus  aus  dem  Nucleos 
pedunculi  cerebri  (S.  125)  beschriebenen  Faserzüge  ebenfal!>  «1er  Meynert 'sehen 
Commis-ur  an. 

Hauptsächlich  auf  vieldeutige  pathologische  Beobachtungen  und  Experi- 
mente ähnlicher  Art.  nämlich  Sehnerven«lurehsehneidun<j  mit  nachfolgender 
fettiger  Degeneration  ?»  >tiitzt.  haben  eine  Anzahl  v.»n  Beobachtern  in  den 
letzten  Jahren  die  vollständige  Kreuzung  im  Chiasma  bestritten  und  dafür 
öfters  nicht  eine  halbe,  sondern  etwa  eine  Viertelskreuzung,  so  dass  nur  die 
lateralen  Fasern  jedes  Sehnerven  und  jeder  Retina  ungekreuzt  verlaufen  sollen, 
angenommen,  Gegenüber  den  harmonirenden.  mittelst  verschiedener  Unter- 
suchungsmethoden erhaltenen  Resultaten  von  Scheel,  der  unter  Merkel's  Leitung 
arbeitete  (I.  449).  und  W.  Krause  I.  449 n  kann  jedoch  über  die  Thatsache 
der  rollständigen  Decu>sation  auch  beim  Mensehen  und  bei  der  Katze  wohl 
kein  Zweifel  bestehen.  Denn  Nervenatrophien  nach  experimentellen  Opera- 
tionen oder  in  Folge  des  Druckes  von  Geschwülsten  lassen  sich  auf  sehr 
versehiedene  Art  deuten,  wenn  an  beiden  Enden  des  Nerven  Ganglienzellen 
sich  befinden,  wie  es  in  der  That  der  Fall  ist.  Wichtiger  als  der  Verlauf 
der  Nervenbahnen  dürften  für  die  Ausbreitung  von  Ernährungsstörungen  ic 
manchen  Fällen  die  Geias^provinzen  sich  erweisen. 

(Zu  8.  451.)  Faserverlauf  im  Gehirn.  Durch  eine  Reihe  neuerer 
Untersuchungen  von  Flechsig.  Gudden.  Forel.  Wernicke.  Meynert.  Roller  u.  s.  w. 
hat  man  sich  von  irrenärztlicher  Seite  bemüht.  Licht  über  das  (I.  450)  ge- 
schilderte Chaos  des  Faserverlaufes  im  Grosshirn  des  Menschen  zu  verbreiten. 
Da  die  meisten  der  gefundenen  Resultat««  unter  einander  schwer  zu  ver- 
einigen sind  (S.  123  u.  s.  wj.  so  genügt  es.  im  Allgemeinen  auf  die  be- 
treffenden an  sich  vortrefflichen  Originalarbeiteu  hier  zu  verweisen  und  noch- 
mals die  den  pathologischen  Methoden  wie  es  scheint  unvermeidlich  ivenil. 
oben  U.  S.  IIB)  anhaftenden  Fehlerquellen  hervorzuheben.  Zu  den  unum- 
gänglich notwendigen  und  durch  Beschränkung  eines  Untersuchers  auf  ein 
be>tirnmtev  kleines  Feld  (z.  B.  Streifenhügel  oder  Sehhügel)  so  leicht  zu  be- 
ginnenden Vorarbeiten  nach  Stilling'scher  Methode,  die  in  B.  Stilling  s  Händen 
viele  ruhmvoll«'  Entdeckungen  herbeiführte,  hat  sich  wie  es  scheint  noch 
Niemand  bereit  finden  lassen.  Untersuchung  von  Schnittserien  nach  drei  auf 
einander  senkrechten  Ebenen  mit  Messung  und  Zählung  an  jedem  einzelnen 
Schnitt  (I,  451)  mag  Manchem  zu  mühselig  erschienen  sein.  Die  langen 
Bahnen  (I.  305)  sind  freilich  interessanter;  doch  werden  sie.  einzelne  Fäll«5 
abgerechnet,  schwerlieh  klargestellt  werden,  ehe  nicht  die  kurzen  hesser  be- 

h  C.  inml'.stir  Im  centralen  Höhlenirrau,  Meynert  —  7)  Archiv  dir  Ophthalmologie.  IS79.  IM  XXXV 
Abth.  1.  8.  I.  —  3>  Stricker'»  Handbuch  .ler  l>hre  von  den  Geweben.  1*7*.  S.  73?.  --  i  Archiv  Mär  INvchUwt 
und  Mcrrenkrankhfsilen.  IH77.   H  l.  VII.  S.  393.    —   S>  McdicInUrhc*  « Vntralhlat».   tK*l,   S  »40. 
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kaniit  sind.  Im  Gegensatz  zu  den  dringenden  Bedürfnissen  der  Praktiker 
legt  die  anatomische  Wissenschaft  weniger  Gewicht  auf  Hypothesen  in  Be- 
treff des  Faserverlaufes  über  weite  Strecken,  an  denen  es  ohnehin  nicht  fehlt, 
als  vielmehr  auf  ganz  unscheinbare,  aber  unzweideutige  Thatsaehen  der  Beob- 
achtung.   Vergl.  I.  456  und  II,  817,  Anm.  1. 

(Zu  S.  452.)    Kleinhirn  s.  II,  817. 

Die  Schleife  leitet  Koller1)  nicht  aus  dein  sog.  äusseren  Hülsenstrange 
(II,  815),  sondern  grüssteutheils  aus  dem  Vorderstrange  des  Kückenmarkes, 
tlieilweise  auch  aus  dem  Seitenstrange  oder  Hinterstrange  ab.  Ausser  dem 
Uehergang  des  Vorderstranges  in  den  Vorderstrangrest-)  der  Medulla  ob- 
longata  (I,  412,  vergl.  I,  430)  und  des  Pons  (I,  423 3)  soll  erstem  .  abge- 
sehen von  der  Schleife,  sich  nach  oben  zur  Pyramide  entfalten.  Ferner  sehreibt 
Kuller  der  Schleife  Bahnen  zu,  welche  den  Nu.  opticus,  trigeminus  und 
acusticus  angehören  sollen.  —  Flechsig4)  scheint  mit  Koller' s  Methoden  im 
Allgemeinen  wenig  einverstanden  zu  sein. 

(Zu  S.  458.)  Pedunculus  cerebri.  Hinteres  /Jingsbilndel5).  Als 
Fortsetzung  des  Kestes  des  Vorderstranges  u.  s.  w.  längs  des  oberen  Kandes 
des  rothen  Kernes  der  Haube  bis  zu  dessen  vorderem  Ende*1  wird  von 
Kinigen  ein  mit  obigem  Namen  bezeichneter  Faserstrang  betrachtet,  der 
nach  Meynert  eine  Verbindung  zwischen  der  Grosshirnrinde  und  der  grauen 
Substanz  der  Wandungen  des  dritten  Ventrikels,  Aquaeductus  Sylvii  und 
vierten  Ventrikels  darstellen  soll  (— -  diese  Auffassung  ist  selbstverständlich 
unhaltbar,  W.  Krause).  Uebrigens  wäre  auch  nach  Meynert  die  Verbindung 
nicht  direct,  sondern  unterbrochen,  indem  Nervenbündel  aus  dem  Stirnlappen, 
Scheitellappen  und  wahrscheinlich  aus  dem  Hinterhauptslappen  zu  einer 
Ausstrahlung  des  hinteren  iMngsb'dndtls  an  dessen  vorderem  von  gangliösen 
Anhäufungen  durchsetzten  Filde  zusammentreten.  Diese  Ausstrahlung  be- 
grenzt den  Nucleus  peduneuli  cerebri  nach  vorn  (S.  118)  und  hängt  mit 
der  Atisa  peduneularis7),  Ilirnschcnkelschlinge ,  zusammen.  Letztere  besteht 
aus  den  Faserbündeiii  der  Linsenkcrnschlinge  (I.  454),  welche  den  unteren 
medialen  Hand  der  nach  vorn  sich  erstreckenden  Fortsetzungen  des  Pedunculus 
umgreifend  zwischen  sieh  und  dem  unteren  Stiel  des  Thalamus  opticus  (I,  454 ) 
jene  Zellen  -  Anhäufungen  oder  «las  Ganglion  der  Ilimschenkel  schlinge  ein- 
schliessen;  dasselbe  soll  wie  gesagt  in  das  hintere  Längsbündel  resp.  dessen 
Ausstrahlung  eingeschaltet  sein.  Hie  Liusenkernschlimre  oder  Anna  lenti- 
cularis^ liegt  dem  NucleUB  lentiforinis  unmittelbar  an.  dann  folgt  auf  dem 
frontalen  Querschnitt  das  Ganglion  der  Hirnschenkelsehlinge,  dann  der  untere 
Stiel  des  Thalamus,  endlich  ganz  oberflächlich  das  Stratum  zonale  tbalaini 
optici;  alle  diese  Strata  wenden  ihre  Concavität  lateralwärts  und  nach  oben. 

Was  den  erwähnten  unteren  Stiel  des  Thalamus  opticus  anlangt,  so  unter- 
schied Sehnopfhagen9),  der  unter  Meynert's  Leitung  arbeitete,  daran  mediale 
und  laterale  Fasern.  Frstere  gelangen  direct  zum  oberen  Kern10)  (II.  781) 
des  Thalamus  in  den  Frontalebenen  »1er  Gegend  der  Commissura  mollis; 

>)  Archiv  für  microaci'plfirhe  Anatomie.  IM  XIX    S.  jf99.       '\  Hinter«»  I .inc»bündel  der  Mi'<lull« 

"blonirata.  narh  Koller.  —  3  Verw'l  Fa*ctculu»  tcre*  (II,  764).  —  •)  Archiv  ftlr  Anatomie  und  Physiologie.  Anal 
Ahlh  DWI.  S.  72.  —  Hintere*  I.äiiC»hlln<M  der  Haube  nach  M.  vnert  Stricker*.  Hamlbnch  ih  r  Lehre  vr.n 
den  Oewebeti.  im».  S.  73i).  -  Flerlnl(t  'Archiv  flir  Anal-. ml.  und  Fliynlolotrie.  Anat.  Ahlh.  |X*1.  S.  M  bc- 
MfcHtokl  diese  BMMfchnunir  auf  die  Fortutumt;.  n  der  V..rder«lranKre»te  I,  426.  Flu.  251  IVy>i.  —  *)  Narh  Flfclmlp 
bU  *ur  ConnnU«ura  p<.»teri..r.  —  7>  Sub^tantia  Inrmmlnata,  tt.  il.  —  "1  Mcvncrt,  Anzeiger  der  Akademie  der 
Wi««en«chaftrn  ru  Wien.  1K7'J.  8.  I1W.  -  II  Siinmir^herirhte  der  k.  Akademie  der  Wl.«.en»rlianin  kB  Wien 
1*77.   Bd  7»;    UlteAbth.  —  10)  Ooraaler  Kern,  Hf hnopniacen     Vorderer  Kern.  Flechsig. 
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letztere  stammen  einem  grossen  Theile  nach  aus  der  Capsula  interna,  ver- 
laufen am  oberen  Rande  der  Radix  descendens  fornicis1),  trennen  in  mrir 
schrägem  Verlaule  den  oberen  vom  lateralen  Kern,  bevor  sie  den  ersteM. 
erreichen. 

Unter  den  Fasermassen  der  Basis  pedunculi  cerebri  unterscheidet  Meynert* . 
die  lateralen  Bündel'3),  welche  zur  Rinde  des  Hinterhauptslappens  und  Schiair- 
lappens  gelangen,  von  den  mittleren  Bündeln4),  die  nach  Flechsig5)  theil»  der 
l'yramidenbahn  (II,  846),  theils  einer  sog.  Stirnrinden -Brückenbahn  u.  >.  w. 
angehören,  jedenfalls  nach  Arnold  und  Meynert  von  der  Stirnlappeuruwk 
kommen.    Die  aus  den  Pyramiden  der  Medulla  oblongata  resp.  der  uutereu 
Pyramidenkreuzung  herstammenden  Fasern  hatte  Flechsig6)  zum  Theil  in  die 
vorden;  und  hintere  Centraiwindung  verfolgt.    Neuerdings  wies  Flechsig 
darauf  hin,  dass  der  Sulcus  centralis  in  Bezug  auf  diese  Bündel  wie  auf  sein« 
Distanz  vom  Vorderende  des  Stirnlappens  eine  wechselnde  Lage  zeigt.  >i<i. 
gleielisam  vorwärts  oder  rückwärts  verschieben  kann,  so  dass  die  central» 
F.ndigung  jener  Pyramidenbahnen  in  die  hintere  Ceutralwindung  zu  lieget 
kommt.    Bei  dem  Charakter  des  Sulcus  centralis  als  Venenfurche  (  S.  9  u. 
II,  813)  ist  dies  sehr  begreiflich  (W.  Krause). 

Die  Nervenfasern  (I,  431)  der  Substantia  nigra8)  kommen  nach  Meynert 
ans  «lein  Nucleus  lentiformis,  sie  durchsetzen  in  schräg  absteigender  Richttflg 
die  Basis  pedunculi  cerebri  mit  Ausnahme  seiner  lateralen  Bündel,  um!  L't- 
laugen  in  das  vorderste  Stratum  der  Vorderstrang-  und  Seitenstraughünd-1! 
der  Brücke,  welches  unmittelbar  hinter  den  tiefen  Brückenfasern  gelegen  Ut 
und  wie  Roller  (S.  123)  betont  hat,  mit  der  Schleife  zusammenhängt.  Inde»er. 
seheinen  nach  Meynert  manche  von  jenen  Bündeln  nicht  aus  dem  Nuchu» 
lentiformis,  sondern  aus  der  Capsula  interna  und  durch  diese  hindurch  au« 
der  (Jrosshirnrinde  zu  stammen. 

Die  Nervenbündel  der  Haube  lässt  Flechsig9)  ebenso  wie  die  Pyraroiden- 
balm  (s.  oben)  theil  weise  in  die  hintere  Central  windung,  namentlich  aber  n 
den  sog.  Praeeuneus  einstrahlen,  während  einzelne  Faserzüge  auch  gegen  d« 
Stirn-  und  Hinterhauptslappen  zu  verlaufen  scheinen.  Ohne  Rücksicht  *i: 
die  negativen  Krgebnisse  des  physiologisehen  Experimentes  soll  die  Haube  ü.r 
sensibel10),  der  Hirnschenkelfuss  für  motorisch  und  zwar  für  die  Willkürbah 
(II,  817)  erklärt  werden.  (Vergl.  unten.)  Während  nach  Flechsig  die  Vorder- 
strang-Pvramidenbahn  (II,  815)  von  den  Pyramiden  des  Rückenmarks  /r 
Capsula  interna  aufsteigt,  würde  sie  nach  Meynert11)  durch  die  vorderste, 
/w  ischen  den  unteren  Oliven  gelegene  Abtheilung  ,2  >  der  Vorderstränge,  di» 
hintere  Ahtheilung  der  Brücke  u.  s.  w.  zu  dem  Linsenkern  gelangen. 
Meynert  hat  jetloch  auf  die  Befunde  bei  Neugeborenen  keine  Rücksui: 
genommen. 

Zu  sehr  abweichenden  Anschauungen  in  Betreff  des  Faserverlaufes  i< 
Roller  13 1  gelaunt.  Die  Pyramiden  werden  für  theilweise  sensibel,  die  Schlei!« 
für  vorwiegend  sensorisch  und  das  hintere  Längsbündel  tS.  123>  für  eint 

II  HirMlb*  i«l  nach  der  MtyMIttelMn  TertnfnoWie  irrthümlk-h  1.  4M  al»  Radix  *d-crnd«-n«  b**rk»r- 
,v»riri.  II,  TW  kmm+V  tioi.Un  and  Vor*\  m.  Sc!i»»lbe  in  H.ffm»nu*  Lehrbarb  d«r  A«»ton;i«.  BAU 
|N*  s  M»1  nrnnt«  di«>  R*dU  de*vr,J««i»*:  Vle«,  d'Asyrsthc»  B-lndH.  v«t)  efe  Z«MBoifiihtst  mit  *er  ' 
*>l>.viHlrm  bc.tr.  itrl».  VMKicht  werd«-o  dl«  K»Mrn  drr  Nm.I*:  Wur**ln  darrh  rtn£r*rb*it*tr  l.*stUr»**(*- 
U<»  \it,-l«n»  butbl  forutei«  in  4hnra  VcrUuf  onU  tbr-clx*  —  3  AniHr«r  d*r  Ak»d?mi«  d<r  Wi*i«r»rt^V»  — 
Wir«  IST*  S.  _  J  Ttlrrk««««  Rflnd.4.  -  l  Arr>.>ld»*b«  Hnn4*l.  -  S  1.  c.  K.  «,  —  *.  K  tSX  A»m  »  - 
•  '  l»t*  L«Uuitr«b«.hurn  im  Oliira  and  Küekentmrk.  l>7i.  —  L.  *  S.  U  -  •.  Ans.  j.  -  •  v:rvj« 
m*4nw  «>der  /»»«chcn»<htrb\  de»  Htm  »cht- nkrlm««*»  r«ch  M«ynert  Anxtipn  d«r  Ak*d*m**  i*r  *  wjiü* 
N  Wim.  I*:»  «  IM.  —  »  Dn.rlb«.  S  M.  -  ■»  n<*hri«.  d***lW.  |S|t  ft  -  «  Li  -  C  n»>» 
■«««toiiMMeta,  I  -   Oi  L«.  —  *.  S-  Iii.  An».  I 
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reflectorisehe  Bahn  erklärt  —  beides  freilich  nur  hypothetisch.  Entsprechend 
der  weitläufigen  Yertheünog  des  Vorderstranges  der  Medulla  spinale  auf 
Pyramide.  Schleife  u.  s.  w.  (S.  123)  soll  der  Seitenstrang  sich  an  der  Bildung 
der  Pyramide.  Schleife,  des  hinteren  Längsbündels  und  des  Corpus  restiforme 
betheiligen,  während  die  Hinterstränge  nicht  nur  in  die  Pyramide  (was  Flechsig 
zu  bestreiten  scheint).  Schleife,  das  hintere  Läng>bündel.  als  Fibrae  trans- 
versales (s.  arciformes  internae,  I.  414*  in  die  gleichnamige,  sowie  in  die 
entgegengesetzte  untere  Olive,  sondern  auch  als  Corpus  restiforme  in  das 
kleine  Gehirn  eintreten. 

Wernicke  1 )  endlich  lässt  die  F'aserzüge  des  Pedunculus  cerebri  nicht  im 
Corpus  striatum  und  Linsenkern  aufhören.  —  vielleicht  mit  Ausnahme  eines 
sehr  kleinen  Antheiles,  der  in  letzteren  endigen  mag  —  sondern  direct  durch 
die  Corona  radiata  zur  (irosshirnrinde  hin  ausstrahlen,  während  die  genannten 
(irosshirnganglien  mit  Haubenfasern  zusammenhängen.  Dem  entsprechend 
hält  Wernicke2)  den  Hirnschenkelfuss  für  die  Willkürbahn,  zugleich  aber  für 
die  Hahn  der  bewussten  F^niptindungen  —  letzteres  soll  namentlich  für  die 
lateralen  Bündel3)  gelten  —  während  die  Haube  wiederum  für  eine  Reflex- 
bahn  angesehen  wird. 

(Zu  S.  455.)  Tractus  opticus.  Die  laterale  Wurzel  leitet  J.  Stil- 
ling*)  theils  aus  dem  Tuberculum  posterius  des  Thalamus  opticus,  theils  aus 
letzterem  selbst  ab  (vergl.  II,  782 1.  Die  mediale  Wurzel  entspringe  zweifellos 
(vergl.  I.  455)  aus  dem  Colliculus  posterior  eminentiae  quadrigeminae;  beide 
Wurzeln  aber  auch  vom  Stratum  zonale. 

Mittlere  Wurzel  oder  zweiten  Ast  des  Tractus  opticus  nennt  J.  Stil- 
ling 5 )  einen  Faserzug.  welcher  zwischen  den  beiden  anderen  Wurzeln  in  die 
Furche  zwischen  dem  medialen  und  lateralen  Corpus  geniculatum  gelangt. 
Derselbe  verbindet  sich  mit  der  Taenia  thalami  optici,  verläuft  zum  Colli- 
culus anterior  eminentiae  «piadrigeminae  und  theilt  sich  in  einen  obertläeh- 
liehen  und  tiefen  Ast  Der  letztere  dringt  in  den  genannten  Colliculus  ein 
und  endigt  daselbst;  der  oberflächliche  Ast  verbindet  sich  einestheils  durch 
•  ine  Commissur  mit  demjenigen  der  entgegengesetzten  Seite  und  strahlt  an- 
derenteils auf  die  Oberfläche  des  Colliculu>  posterior  emineutiae  tjuadri- 
geminae  aus.  gelangt  auch  zum  Frenulum  des  Velum  medulläre  anterius, 
miwic  zu  letzterem  selbst. 

F'.ndlich  erstrecken  sich  zahlreiche  Fa>erbüudel  des  Tractus  opticus  in 
die  Tiefe  zum  Nucleus  pedunculi  cerebri  (S.  IIS).  Diese  Angabe  J.  Stilüng's 
wurde  von  Meynert6)  bestätigt,  von  Wernieke7)  bestritten,  indem  Letzterer 
die  betreffenden  Fasern  für  Ausläufer  der  Meynert  sehen  Commissur  iS.  \2'2) 
erklärt.  Theilweise  gehen  die  ersteren  nach  .1.  Stilling  an  diesem  Kern 
vorbei  und  bilden  an  der  Oberfläche  der  hinteren  Parthie  des  (irosshirn- 
schenkels  einen  Complex  von  Nervenbündeln,  dessen  Breite  wenigstens  4  mm 
auf  1  mm  Dicke  beträgt.  Neben  dem  Corpus  geniculatum  mediale  und  dem 
Brachiuin  conjunctivum  posterius  gelangen  diese  Fa>erzüge  als  spinal«  Wurzel 
'leg  N.opticus  (vergl.  S.  1 15)  zum  Pons  und  selbst  bis  in  die  Pvramidenkreuzung. 

Alle  diese  Verhältnisse  wurden  durch  Maceration  der  Gehirntheile  in 
Holzessig  ermittelt  und  auf  microscopischen  Querschnitten  controlirt.  Die 
Verantwortlichkeit  für  die  betreuenden  und  namentlich  die  zuletzt  erwähnten 

»)  Lehrbuch  der  Gihtnikrankhciten.  Bd  I.  13»!  S.  45.  —  Ii  Ailfremelne  Zeitschrift  fUr  P«yclil»tri< 
1*75.  W.  XXXI.  8.  71«.  -  Ji  Türrk'schc  BBndtl  —  •»  Arrhir  für  nilcroüropMclu-  An.mmie.  18.sk  Bd.  XV11I. 
S.  4W  -  S)  Bericht  de*  Ophthalmologen  Con^re»««  r.a  Ileidelb.rK.  Ii»"'.»;  nnd  I.  c.  -  «)  I.  c.  -  •.  S  l<4.  Ann  I 
-      Medlelniwbe»  C«ntr«lbl»tt    1HW1.  8  *34. 
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Angaben  mu^s  dein  Autor  derselben  selbstverständlich  überlassen  bleibrt 
Uergl.  11,787).  Meynert1)  ist  vielmehr  der  Ansicht,  dass  durch  VermitÜEar 
des  Nuejeus  pedunculi  cerehri.  indem  von  letzterem  Nervenfaserbündel  in  «u.- 
Rrachium  conjurictiviim  posterius  eintreten,  ein  Zusammenhang  des  Tra-i^ 
opticus  mit  dem  Corpus  geniculatum  mediale  hergestellt  werde.  weide« 
seinerseits  mit  dem  Collieulus  posterior  eminentiae  quadrigeminae  in  VhW 
dung  steht. 

Wernickc-)  dagegen  leitet  den  X.  opticus  nicht  nur  aus  dem  TmVr- 
eulurn  posterius  thalami  optici,  dem  Corpus  geniculatum  laterale,  sowie  uVn. 
Collieulus  anterior  eminentiae  quadrigeminae,  sondern  einen  kleinen  TheüV 
der  medialen  Wurzel  auch  direct  aus  der  Marksubstanz 4)  des  Hinterbaupt- 
lappens  her,  während  ein  besonderer  Faserzug,  der  ebenfalls  in  sagittaW 
iCichtung  durch  die  letztere  Substanz  verläuft,  die  oben  genannten  Garnier, 
mit  der  grauen  Kindensubstanz  des  Hinterhauptslappens  verknüpft.  —  An: 
diese,  wie  auf  die  erwähnten  (S.  125)  Anschauungen  in  Retreft'  des  PedoncuU' 
cerehri  sind  anscheinend  die  Resultate  physiologischer  Experimente  nicht  ohnr 
Eiulluss  gewesen. 

Was  die  letzteren  anlangt,  so  sind  von  Seiten  der  Anatomie  einige  Fehler- 
quellen nicht  ausser  Acht  zu  lassen.  Exstirpation  oder  Zerstörung  von  Rindf-u- 
purthien,  auch  wenn  letztere  nur  klein  sind,  macht  die  betreffenden  Thien* 
blödsinnig;  Zerbrechen  der  ('anales  semicirculares  zieht  leicht  anderweitig 
llirnliisionen,  namentlich  des  Corpus  restiforme5)  und  beim  Kaninchen  sowie 
bei  Vögeln  des  Cerebellum  nach  sich. 

i  /ii  S.  4(10.)   Facchioiii'sche  Granulationen.    Key  u.  Rctziu»*  s,- 
wie  F.  Fischer7),  der  unter  Waldeyer's  Leitung  arbeitete,  lassen  diese  kui- 
bigen  Auswüchse  der  Arachnoidea  überzogen  werden:  1)  vom  Endothel  dfi 
Aracimoideti;  2)  von  einer  spaltförmigen  Verlängerung  des  Subduralraumev 
l\)  vom  Kndothcl  der  Innentläche  der  Dura  mater;  4)  von  einer  kaj»p*  tr 
förmigen    Ausstülpung  der  letzteren,   der  dünnen   bindegewebigen  Ount!- 
»ck*ul**)\   fO  vom  Endothel  des  Venen-Sinus,  in  welchen  die  Granulat!-- 
hineinragt.     Ibis   erwähnte   dreifache  Endothel  stellte  Fischer  namentH 
beim  Schafe  mit  Silber  dar.    Da  die  Granulationen  die  Dura  mater  und  <i' 
Wand  des  het reifenden  Sinus  perforiren,  so  redueiren  sich  häufig  die  £~ 
schilderten   Bedeckungen  theilweise   und  namentlich  das   Rindegewebe  d<r 
Duralscheide  in  liöhcrem  «»der  geringerem  Grade.  —  Bei  der  Injection  dr? 
Subaraehnoidealraunies  tritt  manchmal  Injectionsmasse  in  die  oben  erwähnt* 
Verlängerung  den  Suhdnralraumes  aus  und  gelangt  auch  in  den  Sinn-. 

IVriphmst  lies  Nervensystem. 

Zu  S.  470. 1  Rilrkemnarksnerven.  Die  Stämmchen  doppeltcont«  . 
rirter  Nervenfasern,  welche  das«  Filum  terminale  begleiten  (I.  401),  sind  na«t 
Rauher  als  rudimentäre  vordere  und  hintere  Wurzeln  eines  unterhall»  de* 
N.  cocevgeus  entspringenden  .'»^sten  und  .V'isten  Nervenpaares  zu  betrachten, 
obgleich  über  ihre  |*»ripheri»ehe  Verbreitung  nichts  ermittelt  ist.  In  eine". 
Falle  waren  im  Ganzen  7  solcher  Stämmcheji  von  0.024—0,12  Durchmes-f 

»  L«  .  IL  S.  Iii.  Arm  *  :»L».  S  M.-  i  S.«  Am.  I.  —  l  Hemi«phi/*t>b«»4el  <i«  Tr»"» 
«yCK-M.  ««•  KimUtm  «  <^<IH>ri  »Jwk!»tf(  4*»  HislrHMpuUpiMM,  Wcnkb.  -  Ii  lUtfmky.  Arrk>»  <*- 
AmMnmm  ■   1*%»  «Meglr    rtv»»»«<i.  AMt.   IMU.  JS  svi    —  *  siW^r*  hl  4tt  4+*  N«rretnT»t«B». 

Ii  *    •     I».'»    S  ls*.   -  *•  l  ^rtf  '.>iinr(«  aKr       L» rnttahaa  4**  Oi»tr»l»*rT*»»yi<tcm».  bin  sä*»»*** 
I».*       «   k»?  «.  Khi  .«.  I  t  -  •  C«**«l»-e.  M.'T*vl.>r.rk«  .Uhrtarh.  IST*    Ba  III.  S  <*}. 
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vorhanden;  die  Anzahl  der  Nervenfasern  betrug  zusammen  etwa  180.  — 
Diese  Nerven  würden  dem  Zwischenraum  zwischen  zweitem  und  drittem,  sowie 
zwischen  drittem  und  viertem  Caudalwirbel  entsprechen.  I>a  in  der  Norm 
heim  Embryo  insgesammt  34  Wirbel  resp.  5  Caudalwirbel  angelegt  werden 
(III,  73),  so  könnte  die  Maximalzahl  hiernach  nicht  höher  als  auf  3.r>  statt 
der  normalen  31  Nervenpaare  steigen. 

(  Zu  S.  471.)  Spinalganglien.  Holl  ')  constatirte  durch  ausserordent- 
lich genaue  und  zuverlässige  Zahlungen  bei  der  Katze  und  beim  Frosch, 
dass  die  Zahl  der  in  ein  Spinalganglion  eintretenden  Nervenfasern  durch- 
schnittlich eben  so  gross  ist,  wie  die  der  austretenden.  Es  steht  dies  in 
Uehereinstimmung  mit  der  bipolaren  Beschaffenheit  der  betreffenden  Ganglien- 
zellen. —  Gleichwohl  kommt,  wenn  auch  durchaus  nicht  constant,  nach  Ita- 
witz-) sogar  nur  sehr  selten  —  eine  T  förmige  dichotomische  Theilung  der 
geraden  Nervenfaser  vor,  wobei  die  beiden  Aeste  (horizontaler  Schenkel  des  T  l 
sich  dem  sensibeln  Nervenwurzelstamm  beimischen  und  demselben  einestheils 
centralwärts,  andererseits  in  peripherischer  Richtung  folgen.  Hanvier  •'*),  der 
letzteres  Verhiiltniss  entdeckte,  hielt  die  Theilung  für  constant  und  die  Zellen 
der  Spinalganglien  mit  Ausnahme  der  Fische  für  (61g.)  unipolar.  Da  die  dicho- 
toniischen  Theilungen  langst  bekannt  waren  (vergl.  I,  471),  dieselben  zwar  mehr 
oder  weniger  häufig,  aber  keineswegs  jedesmal  vorhanden  sind,  das  Abbiegen 
der  Theilungsäste  auch  nur  sehr  selten  in  rechtem  Winkel  geschieht,  so 
reducirt  sich  die  angebliche  T-Form  auf  ein  gelegentliches  Vorkommnis*. 

Retzius4)  fand  dichotomische  Theilungen  und  zwar  meistens  in  grosser 
Anzahl  beim  Menschen,  dem  Hunde,  der  Katze,  dem  Kaninchen,  der  Ratte, 
dem  Huhne,  der  Schildkröte  (Trionyx  subplanus),  einer  Schlangt-  (Vipera 
rhinoceros)  und  dem  Frosche;  beim  Kaninchen  hatten  Key  u.  Retzius5)  be- 
reits früher  solche  Zellenausläufer  abgebildet. 

(Zu  S.  477.)  Spiral  fasern.  Rawitz6)  bestreitet  die  Existenz  der 
Spiralfasern  und  meint  der  Abbildung  (I,  477,  Fig.  202  Ii)  keine  überzeu- 
gende Kraft  beimessen  zu  dürfen.  Indessen  ist  dieselbe  selbstverständlich 
naturgetreu  und  jene  Behauptung  fällt  um  so  mehr  auf,  als  Rawitz  weder 
die  betreffenden  Ganglien  des  Frosches  untersucht,  noch  die  Essigsäure- 
methode  (I,  477,  Erklärung  der  Figur)  augewendet  hat. 

Schwalbe7)  beobachtete  eine  Theilung  der  geraden  Faser,  die  marklos 
bleibt,  während  die  Spiralfaser  zum  Axcncvlinder  einer  markhaltigen  Nerven- 
faser wird.  Die  gerade  Faser  wäre  daher  den  Protoplasmafortsätzen  anderer 
Ganglienzellen  zu  parallelisiren. 

(Zn  8.  478.)  Sympathischer  Plexus  des  Kopfes.  Peschel4*)  fand  das 
eigentliche  Ganglion  caroticum  internum  nur  0.3;>—  0,47  gross,  die  Ganglien- 
zellen in  ihrem  grössten  Durchmesser  0,020—0.053,  im  Mittel  0,04  lang.  — 
Schwalbe'1)  scheint  die  Existenz  des  Ganglion  zu  bezweifeln. 

In  den  Ggl.  sphenopalatinum,  oticum,  subrnaxillare  und  ciliare  sah  Re- 
tzins ,0)  multipolare  Ganglienzellen  mit  drei  bis  vier  zum  Theil  sich  verästeln- 
den Fortsätzen  bei  der  Katze  (Ggl.  sphenopalatinum  u.  ciliare),  dem  Kaninchen 

I  Siuur,Kib<T)chte  der  k  Ak.dctnie  der  WU»cn*ch»l*ieii  tu  Wim  lt>75  Bd.  72.  1 1 1  to  Abth  -  I)  Archiv 
(Br  Biicm»c>pUchr  Anatomie.  ]>**>.  Bd.  XVIII.  S  *M.  —  S,  Campte*  rendu«  1«7.V  T  U.  H.  I»74  -  *)  Archiv 
für  Anmloruie  und  Phy^oU-pie  Ami.  Abth.  Isoo.  S.  .W;t.  —  5;  Studien  In  drr  Anal-niie  d« «  HnWMjnllW. 
/-•eit«  lUltte.  IM».  Tat  III.  Vif[  U  -  6/  Archiv  für  micp*»copl.«he  An*ton»le  I««»»  Bd.  W  ill.  K.WI.  - 
:  H«ffrn*nn'*  Lehrbuch  d>r  Auaiuuüe.  Bd.  II.  1—1  S  Sm5.  -  *;  KttnUn  dal  GfefMli  d'-"»  iUtmi*  Arr»d<'iiil« 
di  Med.eln»  dl  Törin-    Anno  XL.   V..1»  II.  Kr  8.  —  f)  I.e.  8  1001.  -  »)  I.  r.  s.  36'J  -        Anw  4. 
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P't.r ',*.««  » -.p^rf.' :a..*  oi/.r.  b*r*rib»>  -ahn  ral'>lsr<r  rl#-r  Zrr- 
f**#*  »r»jr,  fruh+lä'M  1  an  Praparatei!  b*-?tä£ixte.  d:e  mit  it5##i*rm  Alkob-, 
t * ttpch%,ti*A.  rw.t,*tt,*Urr  !*,Mp*iUr^nrt  h*r\r*t  ctil«>rviar*-ni  Kali  am  —  mit  Irti- 
IW' fi  ifi  ffor  Warm*  J**-K5*ri*i*rlt  waren.  v>woM  Bündel,  die  au*  dem  Tor- 
t\*t*  u  t'/ttf*'H'ti  ilwU:  de*  N.  faciali«  »tamm^-ri .  al*  solche.  wrlche  au>  d«rm 
N  UWtiituun  h*-.rruhr"tnl  mit  den  X.  facialis  zur  Peripherie  durch  den  (V 
riftln  flu  mit*  vrUiufw. 

<'/M  H.  4H1.J  P«ripheriwhe  <;*nelienpleiov  Beim  Menschen  «v 
tliM-n-n  bf*chrieb  Maier  2)  Ganglienzellen,  die  den  Xervenstämniehen 
de/  hnlmiUMm*  und  Muncularis  der  Harnwege  von  den  Nierenpapillen  bi» 
/m  (#i(/ind  d»*  HulbUM  urethrae  eingelagert  sind.  Vergl.  I.  249.  —  Ihr 
AhhildiHit/eij  »/eben  in  Betreff  de«  Menschen  jedoch  zu  erheblichen  Zweifeln 
V«ninlai4iin(/(  (VV,  Kraunc). 

Nervenendigungen. 

fXn  N.  4Wl.>  MolorlHche  Kndplatten.  Bei  Emys  europaea  sind  die 
KmllihiHcli  d<  r  Krtrp<*nnuHkehi  von  ovaler  Form,  beispielsweise  fünfmal  länfM 
mIm  lui'il,  oIIimn  ^roHHer  wie  bei  Testudo  graeca3)  und  mit  etwa  zehn  am 
Ii. in»!«'  ih  r  Kiulplatle  vcrthciltcn  Kernen  ausgestattet,  während  hei  Tmtsoa 
|||iiim'N  wniiHi'i*  Kerne  vorhanden  sind.  —  Tschiriew4)  sah  bei  der  „Sehildkrüt*  * 

I  •»!  Mtoii ,  wi  ll  In»  m«  Ii i  an  die  länglichen  Kndplatten  der  nackten  Amphibien 

I I  inm  i  ii, 

(Xll  N.  41MI. I  Motorische  Kndplatten  des  Frosches.  Das  Vor- 
kommen von  ueulcnhluM förmigen  Kndplatten  beim  Frosch  ist  von  Du  Boi- 
Kcvuioml  m  Im  liiiMtandet  worden,  weil  eine  von  W.  Krause6)  gegebene  Ab- 
ImIiIiiiih  i|(»\on  nichts  zeige.  Ks  handelt  sich  jedoch  hei  diesem  Ausdroi 
nn  lit  um  die  elienlnlls  als  Kndplatte  (sog.  Nervenplatte)  bezeichnete  \c 
i NeiKiniK  der  'I Vrmiuallasern,  sondern  um  die  durch  die  Anordnung  der  Ken** 
imig,  Nim a eneiid knospen)  umschriebene  (YergL  W.  Krause")  Ausdehnung  6r- 


<>  X  K.  -t*  Min  »T-t 

«•       >v   •    <  ,     .  ,»„     V  —  «,.      .W.        K.     V«.     V    ...  KV  .  H» 

»  ^    \  s.t  n^.  A  v>.     Ml   \\    X  *>*•  ««  >"M 

«  \     «  vt.  •  »fr  WWH— tl 
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-ranzen  motorischen  Endplatte  incl.  sämmtlicher  Terminal  fasern.  Auch  war 
schon  früher  die  verschiedene,  sehr  mannigfaltige  Form  der  meist  lang- 
gestreckten motorischen  Endplatten  beim  Frosch  ausführlich  geschildert  und 
die  a.  a.  O.  mitgetheilte  und  hier  wiederholte  i  Fig.  62)  Abbildung  findet  sich 
bereits  im  ersten  Bande  (S.  497). 

Zu  S.  501.)    Muskel-Irritabilität.     Dass  die  Stromdichtigkeit  an 
iler  concaven  Seite  der  motorischen  Endplatte  grösser  ist.  hat  Tschiriew  '\ 

der  in  Du  -  Bois  -  Reymond's  Laborato- 
rium arbeitete,  an  Modellen  nachgewiesen 
(Fig.  63).  Auf  Grund  physiologischer  Ex- 
perimente u.  s.  w.  erkennt  Tschiriew  jedoch 
der  moditicirten  Entladungshypothese  von 
Du-Bois-Reymond  (I.  5011  den  Vorzug 
zu.  da  diese  eigentlich  mit  gar  keinen 
thatsächlichen  Widersprüchen  zu  kämpfen 
habe.  —  Es  würde  sich  dabei  fragen,  ob 
die  Vorstellung  von  einer  netzförmig  durch- 
brochenen sog.  Nervenendplatte  i  vergl. 
Fig.  56.  S.  112)  noch  irgendwie  aufrecht 
erhalten  werden  soll. 

(Zu  S.  501.)  Termiiialkörperchen. 

(Zu  S.  501.)  Die  terminalen  Körperchen  im  Allgemeinen.  Die 
Inneukolben  der  terminalen  Körperchen  erscheinen  frisch  untersucht  im  All- 
gemeinen als  eine  feingranulirte.  in  den  Vater'schen  Körperchen  und  cvlin- 
drischen  Endkolben  auch  wohl  fein  längsgestreifte  Masse.  Früher  war  schon 
bekannt  (W.  Krause)  oder  doch  vermuthet,  dass  die  Innenkolben  beim  Em- 
bryo aus  Zellen  aufgebaut  sind.  Namentlich  gilt  dies  von  den  Vater'schen 
Körperchen  (1,504),  Herbst  sehen  Körperchen,  kugligen  Endkolben  (1,521) 
u.  s.  w.  Es  hat  sich  aber  herausgestellt,  dass  auch  beim  Erwachsenen  die 
Inneukolben  —  ohne  Zweifel  in  allen  terminalen  Körperchen  —  aus  Zellen 
sich  zusammensetzen,  welche  Kolben  Zeilen3)  genannt  werden  können. 

Es  sind  abgeplattete,  gewöhnlich  kernhaltige  und  länglich -polygonale 
/eilen,  die  am  besten  mit  Endothelzellen  verglichen  werden  können.  Mit 
ihrer  Längsaxe  sind  sie  theils  der  Längsaxe  des  betreffenden  Terminalkörpcr- 
rhens  parallel  gestellt,  und  heissen  dann  Längskolbe nzelien;  theils  stehen 
sie  mit  ihrer  Längsaxe  quer  resp.  mit  ihren  Flächen  senkrecht  zur  Längsrich- 
tung des  Körperchens  und  werden  alsdann  Querkolbenzellen  genannt.  Dieser 
Unterschied  ist  gleichsam  nur  ein  äusserlicher,  von  der  Erstreckung  de«, 
terminalen  Körperchens  abhängiger.  Stets  halten  die  Terminal  fasern  die- 
selbe Richtung  ein  wie  die  Längsaxe  der  Kolbenzellen  und  verlaufen  zugleich 
in  der  Regel  der  nächsten  Körperobertläehe  annähernd  parallel.  Sie  hören 
schliesslich  mit  Endknöpfchen  auf. 

Während  die  äusseren  Hüllen  der  terminalen  Körperchen  von  einer 
mehr  oder  weniger  complicirt  gebauten  Fortsetzung  der  Adventitia  der  doppelt- 
contourirten  Nervenfasern  gebildet  werden,  sind  sämmtliche  Innenkolben 
einfach  als  verdickte  und  geschichtete  Fortsetzungen  des  Nenrilem1)  längs 
der  .Terminalfaser  aufzufassen. 


I)  Archl»  fBr  Anatomie  und  Physiologie.    Pbyxiol   Ablh  S.  1 1S.  Tal.   PI*.  In.*    -   J  Narb 

T*r»ilr^w,   I.e.  flg.  1.    -    1 1  W    Kr»»<r,  Archiv  fBr  mlm.'.c.pUehe  Anatomie.  Bd.  XIX     S   M.  - 

«i  Sch»  anii'*chp  Scheid»'. 

Krau  mi>,  Anatomie    I     Nachträge.  9 


Fig.  63. 


SrbemaZ  de*  Verlaufes  der  Cnrren  gleicher 
Stronidichtr  bei  einer  kreisförmig  gebogenen 
KI*ttr«deiiplaUe  Kndplatu .:.  Die  Linien  be- 
liehnen den  experimentell  gefundenen  Verlauf 


Digitized  by  Google 


190  Terminal«  Kfirpercbeo. 

Zufolge,  obiger  Sätze  lindern  sieh  manche  Kinzelheiten  in  der  Autfu- 
BOng  Her  Uestawltheile  terminaler  Körperchen,  was  bei  den  verschieden»:, 
Arten  der  letzteren  sich  herausstellt. 

(Zu  S.  505.)  Vater'sche  Körperchen,  her  Innenkolbeu  hin- 
aus Längskolbenzellen.  dieselben  sind  platt,  länglich  polygonal  und  anu  r. 
convex  gebogen,  so  dass  jede  Zelle  den  entsprechenden  Theil  eines  C'ylind  r- 
mntltel*  darstellt,  welcher  die  Terminalfaser  umgibt.  Sie  lassen  sich  an 
honten  clnreh  ca.  lOstündiges  Krwärmen  mit  30%igor  Salpetersäure  auf  et«.; 
f)Ofl  bei  ilnr  Katze  darstellen  (Fig.  64*.    Die  in  dem  Innenkolben  vorhandene 


Fig.  64. 


Mu  ll  ili  ■>  litn«tik"ll«'M«<  i-Iii.  h  V»tiT'«ch«'ii  Kür|KTclienn  aus  dem  Me»«mtfriutn  dw  K»t«f  nach  l"«tucdifi- 

RfhandlMMN        WV.Igar  felpotw-rilar«  bei  c»  .'.<•«;  in  Wa»*cr  i.trfaacrt.    v.  um«,   f  Tirml— Ifcm 

s  I.HnKskoU»«nr.cllc. 

• 

Kerne  liegen  innerhalb  der  Kolbenzellen,  doch  scheint  nicht  jede  der  letztere' 
IM  heil  Kern  zu  besitzen. 

An!  dem  Querschnitt  in  Osmiumsäure  gehärteter  Vater'seher  Körpr 
i  heu  erscheint  eine  concentrische  Streifung.     Zusammengehalten   mit  drf 
I  out  Breitling  im  frischen  Präparat  ergibt  sich,  dass  die  Kolbenzellen  J 
leim  undeutlicher  und  unrcgelmässiger  Lamellen  aufgeschichtet  sind.  vdrL 
den   Innenkolbeu  eonstituiren.    Nur  dicht  an  der  Terminalfaser  ersehe 
iIcm  imi  Substanz  einigermassen  homogen  und  körnig,  so  dass  die  Kolbenzel  : 

IU  du  r  Stelle  einen  mehr  protoplasmatischen  Charaeter  (S-  139)  zu  hal" 

a  heinen. 

Ihe  Terminalfaser  im  Yater'sehen  Körperchen  ist  stark  abgeplatteter- 
die  Iv «»Iben/eilen  sind  so  angeordnet,  dass  je  zwei  wie  halbe  CylinderniäDT' 
die  breiten  Flachen  der  Terminalfaser  umgeben,  an  deren  Hämlern  sie  It- 
»luiueustossen.     ha  sich  dies  an  jeder  Zellenschicht  wiederholt,  so  ent*Vi: 
Ion?«  jeder  Kante  der  Terminalfaser  eine  Verwachsungslinie,  die  als  //.y- 
»  ttoh  ntcolbrus  bezeichnet  worden  ist. 

NN  ic  die  Fntersuehung  sowohl  am  überlebenden  V  ater* sehen  Körpereh» l 
oUuo  /usat/.  als  nach  Behandlung  mit  11.  Müller'seher  Flüssigken  lehrt.  n> : ' 
d  »s  V-unlem  der  doppelteontourirten  Nervenfaser  aus  dem  Stielfortsat/  U 
.1  c  innerste  Kapsel  oder  die  Hülle  des  Innenkolbens  ül>er.  Daran» 

■  A\  schlugen,  dass  die  Kolbenzellen  denselben  morphologischen  Wert* 
..tun.  wie  die  Endothel  Zellen,  welchen  das  Neurilem  der  Nerven  fasern  n 

.M»reehen  scheint. 

hu-  Terminalfaser  7cigt  sich  an  den  erwähnten  Salpetersäure  -  Pripa- 
'...,n  nackt  und  von  keiner  besonderen  Axencvlinderscheide  mehr  ombifl 
ut  dessen  ist  eine  sehr  dünne  Hülle  von  Nervenmark  vorhanden,  wi?  »s» 

■  »»  Sei  Indien  der  Terminalfaser  gegen  Natron,  sowie  inner  Schwamm*  dun* 
•4  .».iune-.«uiv  oder  Ctoldoblorid   nach  Analogie  der  Herbst'srben  K«»rp^rr*va 

\  /Ii  s,  hin -ss.cn  l>1s     lu  der  überlebenden  Terniinalfaser.  uhrn-  /o-ai. 
^  h.mIi  llebatidbinjz  mit  H.  Miiller^ber  Flüssigkeit  untersucht,  /riprn 
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beider  Katze)  isolirte  marklose  Xerventibrillen  (I,  363),  so  dass  die  Terminal- 
faser mithin  ein  abgeplattetes  Bündel  von  solchen  darstellt. 

Macerirt  man  überlebende  Vater'sche  Körperchen  aus  dem  Mesenterium 
Jer  Katze  einen  oder  mehrere  Tage  lang  in  concentrirter  wässriger  Oxal- 
säure- Lösung,  so  erkennt  man  unter  sehr  starken  Vergrösserungen,  dass  die 
uarklosen  Xerventibrilleu  innerhalb  der  Endknöpfchen  jede  wiederum  mit 
'iner  oder  mehreren  knopftormigeu  Verdickungen1)  von  0,0003  —  0,0004 
Durchmesser:  den  Tenninaf-Noiluli  aufhören. 

Was  das  Vorkommen  Vater* scher  Körperchen  betrifft,  so  fand  Kauber2) 
•inzelne  solche  Körperchen  an  den  fibrösen  Hüllen  des  Samenstranges  im 
"ebiet  des  X.  spermaticus  externus  beim  Neugeborenen,  ferner  an  den  Sehnen- 
scheiden des  Vorderarmes  (S.  43),  im  Corpus  cavernosum  urethrae  (u.  penis 
ergl.  I,  502),  einmal  auch  zwischen  Pleura  und  Pericardium  am  X.  phre- 
licus,  6  cm  oberhalb  des  Zwerchfelles. 

(Za  S.  508.)  Herbst'sche  Körperchen.  Die  äussere  Längsfaser- 
■icliicht  besteht  aus  fibrillärem  Bindegewebe,  die  innere  Querfaserschicht  aus 

unregelmässig  —  wie  Werg  um  den  Stempel 
einer  Spritze'*)  —  um  den  Innenkolben 
gewickelten,  bräunlichen  Fasern  (Fig.  65). 
Längs  des  etwas  abgeplatteten  Innen- 
kolbens ziehen  sich  zwei  Kerureihen  hin. 
Querdurchschnitte  der  Körperchen  zeigen 
den  Innenkolben  concentrisch  geschichtet, 
die  coneentrischen  Linien  sind  der  Aus- 
druck von  Kantenansichten  platter  Längs- 
kolbcnzellen4),  deuen  jene  Kerne  ange- 
hören. Letztere  nehmen  die  Stelle  der 
Kaphe  in  den  Vater'sehen  Körperchen  ein, 
insofern  sie  den  Kanten  der  stärker  ab- 
geplatteten Tenninalfaser  entsprechen. 

Auf  dem  Querdurchschnitt  sieht  der 
Innenkolben  in  Folge  der  seitlich  ge- 
lagerten Kerne  citronen förmig  aus  (Fig.  67. 
S.  132),  wie  in  den  Key-  Itetzius  schen 
Körperchen  (s.  letztere). 

K  e  y  -  II  e  tz  i  u  s '  s  c  h  e  K  ö  r  p  e  r  c  h  e  n. 
Dies  ist  eine  neu  -  entdeckte  5),  bisher  nur 
aus  der  Schnabelhaut  einiger  Wasservögel 
(Lamellirostres:  Schwan,  Gans,  Ente)  be- 
kannte Form  terminaler  Körperchen ,  die 
insofern  merkwürdig  ist,  als  sie  einen 
Uebergang  zwischen  Vater'sehen  und 
Herbst'schen  Körperchen  bildet  und  da- 
durch, die  sichere  Homologisirung  der  einzelnen  Ilestandtheile  der  letzteren 
ermöglicht.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Herbst'schen  Körperchen, 
denen  sie  im  Uebrigen  sehr  ähnlich  sehen,  vermöge  des  Unistandes,  dass 
die  Querfaserschicht  nicht  bräunlich,  sondern  hell6)  ist.    Sie  zeigt  auf  dem 


•  )  Körner  von  Key  nnd  KetJüus  —  vcrjrl  W.  Krauno,  Archiv  fllr  microacoplache  Anatomie.  IS*». 
Bd.  XIX.  s  14  _  1)  Zo„loBUelier  Antelger.  18t«».  8.633.  -  3)  Nach  l.evdlgV  oft  elUrtem  Auadrnek.  -  •»  Wal 
*eyei*acbe  Flflgeltcllen.  —  S|  Von  Key  und  Kettin*  Studien  In  i|pr  Anatomie  de«  Nervcnovaionia.  Zweite  Hilft«. 
»87«.  H.iO»)  —  6)  Die»  war  achon  Keydig  (Archiv  fllr  Anatomie  und  IMiyalalogic.  S  339)  »«  kannt. 

9* 


Pig  65. 


*m«m  Tbeil  der  Längaanalebt  eine*  Herbat 
irhfn  Körpvrchcna  ana  dem  Conglomerat  von 
«"lehen  im  Ititernchenkel  dea  Sperling.  Nach 
MMlatfgiif  Bohandlung  dea  ganz  frtacheti  Cou- 
rioncrates  mit  I";  iger  Ogmliiuisaure  Alkohol, 
Nelkenöl,  Caiiadabalaam.  V.  b**K  l>  ku»»crc 
Hüll*.  r  Klngfaaeracbicht,  die  Punkte  sind  op- 
•j»tli«  l>urr|i»rhnittp  der  Fibrillen,  i  Innenkolben 
«"H  **H  Keihen  von  Kernen ;  die  donkleren 
'"Ken  vom  Iteacliauer  entfernter,  in  den  helleren 
Kienen  cHgcn  «ich  mehrere  Kernkörperchen 
(FinUMcInolen)    t  Terminalfaaer. 
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Zufolge  obiger  Satze  ändern  sich  manche  Einzelheiten  in  der  \ 
sung  der  Bestandteile  terminaler  Körperchen,  was  hei  den  verschi" 
Arten  der  letzteren  sich  herausstellt 

(Zu  S.  505.)    Vater\sche  Körperchen.    Der  Inrienkolhen 
ans  Langskolbenzellen.  Dieselben  sind  platt,  länglich  polygonal  und 
convex  gebogen,  so  dnss  jede  Zelle  den  entsprechenden  Theil  eines  ( 
mantels  darstellt,  welcher  die  Terminalfaser  umgibt    Sie  lasset 
besten  durch  ca.  lOstündiges  Erwärmen  mit  30%iger  Salpetersäur. 
50°  bei  der  Katze  darstellen  (Fig.  64).  Die  in  dem  Innenkolben  v. 

Fig.  64. 


Tin  il  tivn  liiueiikoltKiis  eim-s  Vater 'nclieu  Kiirpurchena  mu  dem  Mesonterlni:, 
Bi-Iiattdlmtg  mit  :»»  •/„  ignr  SHlpcteraMure  bi;i  ca  fni";  in  Wasser  kerbten. 

;  LünK^kolbcnEcllc. 

Kerne  liegen  innerhalb  der  Kolbenzellen,  doch  selei 
einen  Kern  zu  besitzen. 

Auf  dem  Querschnitt  in  Osmiumsäure  gel 
eben  erscheint  eine  eoncentrisehe  Streifung, 
Längsstreifung  im  frischen  Präparat  ergibt 
Form  undeutlicher  und  unregelmässiger  Lau 
den   Innenkolben  ronstituiren.    Nur  dich) 
dessen  Substanz  einigermassen  homogen  i 
an  dieser  Stelle  einen  mehr  protoplasn 
scheinen. 

Die  Terminal taser  im  Vater'scl 
die  Kolbenzellen  sind  mi  angeordm 
die  breiten  Flächen  der  Termin 
^ammenstossen.    Da  sich  «In  s 
längs  jeder  Kante  di  r  Termin 
i/rs  Imusnkolben*  bezeichnet  v 

Wie  die  Untersuchung 
ohne  Zusatz,  als  nach  Beb 
das  Neiinlem  der  doppelt 
die  innerste  I \ . i j > - <  I ,  ^pjt 
Bich   schliessen,  dl 
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r  Höhlen  oder  Extreini- 
betroften  werden  können. 

Is  nur  aus  der  Sehnabel- 
int,  woselbst  zusammen- 
//  ')  vorkommen.  Letztere 
[Iben  in  auffallender  Weise 
lern  Innenkolben  und  einer 
Hauseuto  durchschnittlich 
kerscheiden  sieh  aber  von 
dhen  aus  nur  zwei  Kolben- 
11  l>is  zwei  Kernkörpereben 
Nervenfasereintrittes  werden 
webige  li'aphe  (Fig.  69)  zu- 
It  gewebshülle  zusammenhängt 
ihr  Nervenmark  gewöhnlich  an 
Bindegewebshülle,  ihr  Neurilem 
über,  so  dass  die  Kolbenzellen 
die  Terminalfaser  >ieh  längs  des 
Rnziebt  ( Fig.  70  /),  so  sind  letztere 

indrv'schen  Körperchen  eine  Flachen- 
Fig.  70),  in  welcher  der  Nervenfaser- 


ig. 69. 


Fig.  70. 


(»ran iry 'uh m  Körperrbcn  vnn 
( HnT»i  liimt»  l  der  Kntr  MrOiodc 
Wlu  in   Ii.-.  08.      Anficht  de»  DO- 

ripheriaclirii  I'nlca  dr*  K«»r|n-i  - 
efcm«,    V  Soo.    IM«  Terraln».- 

arln-iliu  Mirnlfj  und  achnial ,  im 


Orandry'nfhrH  Korprirlien  Tum  Obcr- 
trhnabH  d«T  Kniv.  Mrtln>dr  wir  In 
Kl  IS.  <W  Srllcnarmlrht  de»  K<>r|u<r- 
rhriiN  V.  :>0i».  I»««  Tcrminalm-ht  Ibv 
ist  bfar  lic»' indem  illrk  '  bin»-,«- 
Tlllhl— H*Mtl  am  rpntrali-n  l'nl  de* 
Korperclirn». 


t  und  zwei  l'olausichten  unterscheiden.   Auf  den  centn 
I  .,  .Hetrefienden  Ansicht  der  Querschnitt  der  do 

n->ll9.ell<hi  ,   ,         in  ....   ^  •    i       •     i  I^m~ 

'lcne  daselbst  eintritt;  am  peripherischen  „f  ,jcll  t , 
ie  als  glänzende  gebogene,  d<»ppelt<<»ntouj|ltt  (|(.r  (|0|( 

1:         •  i      ,  ,  ^ipherisehod'jBro 

eitert  sich  sehr  rasi  Ii  zu  einer  grossen  (C       •  « 

rläcl.enansicbt   längsgestreiften  und   mithin        " ^ 11  • ( 

sanim.'iiges«.tzten  l\>nnimtlscl,  ,!*  'l«'1  W  J9p 

afc.  Hi  ll    (.(,11,),)  II.il 

piFstreifU'ti'i . 
Ki  Iii iii'i/st'h  ^'vA\  \\ 


Dtipoipcu'  *uomo^|iuaua||a-fi||<.' 

ein 
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Längsschnitt  (Fig.  66),  wie  auf  dem  Querschnitt  (Fig.  67)  statt  der  unregel- 
massig  durch  einander  gewirrten  Querfasern  deutliche  Lamellen  und  auch 


Fig.  66. 


Fig.  67. 


I  jinK8AiiRlrlit  eine»  Key  -  Retxlus'schen  Korper- 
cllMM  hur  dem  weioen  Schnubelrande  de»  Unter- 
HrbimbnlK  der  Ente,  nach  mehrtägigem  Einlesen 
de*  frischen  IlaiiUliickchena  in  II.  MUller'.iehe 
»•"lü-sl-ki  ii.  Mit  Glycerln.  V.  4m»  i  Innere  I,n 
niellin.    e  äussere  Innleiten,    h  äussere  Hülle. 


Quersrlmitt  eines  Key •  Ketaiu»'schen  Körperchen«  an«  d.m 
Oberst  liuabel  der  Knie  nach  Behandlung  den  frischen  Srhm- 
hell  mit  r/0iger  Oniuiuni«äure ;  Alkohol,  Nelkenöl,  Ctiuudi 
haUam  V.  MO,  Die  bindegewebige  HUlle  eracheiut  dubk- 1 
die  lonWM  Lamellen  hell  und  mit  Kernen  durchsetzt.  i> 
inneren  Lamellen  concentrisch  dicht  gedrängt,  der  lur*: 
knlben  mit  r.wei  Ausläufern  wie  eine  Citrone  versehen,  n 
welchen  die  Keine  demselben  liegen,  tlle  Termlntlfa 
und  abgeplattet. 


die  äussere  Längsfasersehicht  nicht  punktförmige  Faserdurchschnitte,  son- 
dern eine  unregelmässige  concentrische  Schichtung  auf  dem  (optischen 
Querdurchschnitt  (Fig.  07).  Auswendig  sind  in  die  Lamellen  des  inneren 
Systems  —  wie  Rippen  in  ein  Pflanzenblatt  —  Fasern  eingelassen,  welche 
den  Querfasern  der  Herbst'schen  Körperchen  genau  entsprechen;  auf  dem 
Längsschnitt  (Fig.  66)  verleihen  sie  den  inneren  Lamellen  ein  rauhes  An- 
sehen. 

Hiernach  ist  die  Längs faserschicht  der  Herbst'schen  und  Key-Ketziu»- 
schen  Körperchen  jener  lockeren  Bindegewebshülle  oder  Advent itia  zu  homo- 
logisiren,  welche  die  äusserste  Lamelle  des  Vater'schen  Körperchens  umhüllt 
(I,  &0S5).  Die  Lamellen  incl.  der  Querfasern  der  Key-Hetzius'schen  Kürptr- 
chen  entsprechen  den  Lamellensystemen  der  Vater'schen  nebst  den  Qncr- 
fasern  der  letzteren,  welche  jede  Lamelle  an  deren  Aussenfläche  überziehen. 
Dieselben  Querfasern  bilden  für  sich  allein  die  Querfaserschicht  der  Herb*t- 
schen  Körperchen,  woselbst  die  aus  Endothelien  zusammengesetzten  Lamellen 
und  die  InterlamellarHüssigkeit  fehlen.  Die  Herbst'schen  Körperchen  sin<l 
gleichsam  trockener.  Letzteres  mag  in  physiologischer  Beziehung  damit  zu- 
sammenhängen, dass  sie  die  einzigen  Ncrvcn-Endigungsapparate  in  der  ganzer 
Haut  des  Vogelkörpers  darstellen,  mithin  auch  Temperaturschwankungen  an<- 
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gesetzt  sind,  von  welchen  die  meist  in  der  Tiefe  der  Höhlen  oder  Extremi- 
täten geborgeneu  Vater'sehen  Körperchen  niemals  betroffen  werden  können. 

Grandry'sche  Körperehen.  Sie  sind  ebenfalls  mir  aus  der  Schnabel- 
haut von  sog.  Entenvögeln  (Schwan,  Gans,  Ente)  bekannt,  woselbst  zusammen- 
gesetzte und  einfache  Grandry'  sehe  Körperrhen1)  vorkommen.  Letztere 
scliliessen  sich,  was  ihren  Bau  betrifft,  den  Endkolben  in  auffallender  Weist- 
an;  sie  bestehen  aus  einer  Bindegewebshülle,  einem  Innenkolben  und  einer 
Terminal taser.  Ihre  I)urchmesser  betragen  bei  eh  r  Hausente  durchschnittlich 
U.Otf?  Länge.  0,0f>3  Breite,  0,045  Dicke.  Sie  unterscheiden  sich  aber  von 
den  Endkolben  zunächst  dadurch,  dass  der  Innenkolben  aus  nur  zwei  Kolben- 
Zellen  mit  grossen  kugligen  hellen  Kernen  mit  einem  bis  zwei  Kernkörperchcn 
besteht  (Fig.  70).  Mit  Ausnahme  der  Stelle  des  Nervenfasereintrittes  werden 
diese  Zellen  durch  eine  last  ringförmige  bindegewebige  J'aphe  (Fig.  69)  zu- 
sammengehalten, welche  mit  der  äusseren  Bindegewebshülle  zusammenhängt. 
Die  doppeltcontourirte  Nervenfaser  verliert  ihr  Nerven  mark  gewöhnlich  an 
<!t  Kintrittsstelle;  ihre  Adventitia  geht  in  die  Bindegewebshülle,  ihr  Neurilem 
il><r  in  die  innerste  Schicht  der  letzteren  über,  so  dass  die  Kolbenzellen 
innerhalb  des  Neurilem  gelegen  sind.  Da  die  Terminalfaser  sich  längs  des 
:i">sten  Durchmessers  der  Kolbenzellen  hinzieht  (Fig.  70  <),  so  sind  letztere 
;«l>  Längskolbeiizellen  zu  bezeichnen. 

Mau  kann  an  dem  einfachen  (irandrv'schen  Ktirperchen  eine  Flächen- 
:tti>icht  (Fig.  OS),  eine  Seitenansicht  (Fig.  70),  in  welcher  der  Nervenfascr- 


Fig.  68. 


Fig.  69. 


(>nuidry>ehe %  K"n"  1  'rhen  In  Hachen 
•DMcht  nach  Jf I  »Uimlijreni  Einlegen 
<'•->  c»nr  frischen  ttnndni  des  l'titcr- 
*i  Dabei»  der  Knti  in  t*/,tj[C  Os- 
k4«n«iorr)  Alkohol,  Nelkenöl,  C» 
udabalnam.  V .  .'mi.  Die  Terminal. 
<hclbe  knrtiiK  und  «ir*ltiir  Im  Cell« 
tr  iru  der  Fi^'nr.    n  Nervenfaser. 


Ornndry'schei»  Korprrrben  vom 
<  >her>ehnabel  dor  Knie.  Methode 
wie  in  Kl^.  tH*.  Atisicht  de»  |h-- 
rinherischon  Pole»  de»  Kärner- 
rinn».  V  rx*i.  Iii«  Terminal 
schcitie  körnlft  und  schmal,  im 
Profil  gesehen. 


Fig.  70. 


t  irandry'schcs  Körnerrhen  von»  Oher- 
-tehnabel  dor  Knie.  Methode  wie  in 
Klg,  68,  Seitenansicht  des  Körper- 
ehenv  V.  '»Ott.  Dir  Terwinalscheibe 
Ist    hier   lH.'Sonders    dlrk      t  blaw 

Tenulnalfaaer  am  centralen  Pol  den 
Körperchens. 


Antritt  sichtbar  ist  und  zwei  Polaiisichten  unterscheiden.  Auf  den  centralen 
l'ol  projicirt  sich  in  der  betreifenden  Ansieht  der  Querschnitt  der  doppelt- 
ontourirten  Nervenfaser,  welche  daselbst  eintritt:  am  peripherischen  Pol 
Fig.  60)  sieht  man  die  Raphe  als  glänzende  gebogene,  doppeltcontourirte 
Linie  das  Körperchen  halbiren, 

Die  Terrainalfaser  verbreitert  sich  sehr  rasch  zu  einer  grossen  (0,02), 
körnigen  (Fig.  68),  in  der  Flächenansieht  längsgestreiften  und  mithin  aus 
narkloseu  Nerventihrillen  zusammengesetzten  Terminatscheibe.   Dieselbe  stellt 
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ein  kolossal  verbreitertes  Endknöpfeben  der  übrigen  terminalen  Körperchen 
dar.  In  ihrer  Axe  ist  die  Terminalseheibe  dicker  und  körnig  (Fig.  70.  S.  133). 
an  ihren  Rändern  ist  sie  lein  zugeschärft  und  nur  an  einer  feinen  Runktiiung 
zu  erkennen,  welche  sich  bei  der  betreffenden  Focus- Einstellung  zwischen  den 
beiden  Contourlinien  der  Raphe  hinzieht  (Fig.  69),  letztere  Linien  von  ein- 
ander trennend. 

Zusavi  nie  n;f  es  et  zte  ( »'  rn  ml  r  t/'sche  Ki'nyerchen  sind  solche,  in  deneu 
mehr  als  zwei  Kolbenzellen  vorhanden  sind  (Fig.  71).  Zwischen  je  zwei  der 
letzteren  ist  eine  Terminalseheibe  eingeschlossen.  Die  Formel1)  für  die  An- 
zahl der  letzteren  lautet:  t  —  k —  1,  worin  t  die  Anzahl  der  Terminalscheiben 
und  k  diejenige  der  Kolbenzellen  ausdrückt.  —  Mit  Rücksicht  auf  die  Läügs- 
ausdehnung  dieser  Körperchen  sind  ihre  Zellen  als  Querkolbenzellen  zu  be- 
zeichnen. —  Unregelmässige  oder  kleinere  Kolbenzellen  erscheinen  häutig 
am  Rande  der  zusammengesetzten  Grandry'schen  Körperchen  (Fig.  71). 


Fig.  71.  Fig.  72. 


81,  C»n»dabal»»m.    V.  400.  Theiles  der  Zungo  vom  Sperling  nach  24  stündlgi-m  Ein 

Am  oberen  Ende  *wel  »og.  legen  in  0,* 7„ ige  0<nnlum»äure.    Alkohol;  Nelkenöl,  Ca- 

Taatxellcn.     n  NcrvenfMcr.  na.labatoam.    V.  800. 

Tastkolben.  Die  Tastkolben  bestehen  aus  einer  dünnen  Bindegewebs- 
hülle und  zahlreicheren  Querkolbenzellen,  die  den  Innenkolben  zusammen 
setzen  (Fig.  72);  sie  schliessen  sich  unmittelbar  den  zusammengesetzten 
(irandry'schen  Körperchen  an.  Die  Kolbenzellen  sind  aber  abgeplattet  un«l 
ebenso  ihre  Kerne;  sie  werden  durch  eine  bindegewebige  Zwischensubstanz, 
die  theilweise  der  Raphe  entspricht,  von  den  beiden  nächstbenachbarteii 
Kolbenzellen  getrennt,  Die  Terminal  fasern  verlaufen  der  Quere,  nicht  der 
Länge  nach,  wie  früher  (I,  508)  irrthümlich  angegeben  wurde;  es  ist  zweifel- 
haft, ob  die  obige  Formel  auch  für  die  Anzahl  dieser  Terminal  fasern  gilt, 
da  für  gewöhnlich  nur  einige  wenige  in  den  Tastkolben  zu  sehen  sind  (Fig.  78 

(Zu  S.  509.)  Tastkörperchen.  Der  durch  seine  eigentümliche 
Querstreifung  charakterisirte  Innenkolben  der  Tastkörperchen2)  besteht  au> 
Querkolbenzellen.  Dies  sind  platte,  polygonale,  über  einander  geschichtete 
kernhaltige  Zellen.  Ihre  Kantenansichten  bedingen  auf  dem  Längsschnitt 
der  Hautpapilleu  die  erwähnte  Querstreifung,  welche  daher  Kolbenzelk»- 


l)  Nach  Kanvicr  C  n.j  i-  a  rendu«.  187".  T.  85.  S.  1022;.  —  2)  Mclsaner'sche  Körperthen 
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Zeichnung  genannt  wird,  zum 
Unterschiede  von  (Querst reifen  der 
Tastkörperchen,  die  durch  tiuer- 
gestellte  Kerne,  querverlaufende 
Terminal  faser,  quere  Seheide- 
wändehei  Zwillings-  oder  Drillings- 
körperchen  (Fig.  75)  stellenweise 
hervorgebracht  werden  können. 
Die  Kolbenzellen  sehen  auf  dein 
Längsschnitt  des  Tastkörperchens 
birnförmig  aus  (Fig.  73).  An  der 
dickeren  Stelle  liegt  der  Kern 
und  zwar  stets  der  Peripherie 

des  Körperchens  zugekehrt,  so- 
wie mit  seiner  Längsaxe  ebenfalls 
quergestellt.  Ftwa  vier  bis  fünf 
unregeliniissige  Säulen  von  Kolben« 
Zeilen  setzen  die  grösseren  Tast- 
körperchen zusammen.  —  Die 
Kolbenzellen  sind  scheinbar  von 
einander  durch  Seheidewände  ge- 
sondert, wie  in  den  Tastkolben; 
in  Wahrheit  werden  sie  aber  nur 
durch  einen  in  Chlor  wasserstoff- 
säure (Fig.  73)  auflösbaren  Ue- 
webskitt  getrennt,  resp.  zusammengehalten,  und  die  anseheinenden  queren 
Scheidewände  sind  nichts  weiter  als'  die  Kantenansichten  benachbarter 
Kolbenzellen. 


<ü>crc  Hälft«;  eine«  Tastkörperchens  der  Volarhaut  de«  dritten 
Kineergliede«.  Nach  »wolfstUndlgem  Krhifeen  der  frischen 
-Uut  in  einer  MUchung  vou  !»5  \  Alkohol,  0,4«/,  Gehalt 
» irklicher  Clil"r»asser»toff»äuro  mit  4,0"/,  Wasser  und  «chlieits- 
llrlicru  kurzen  Aufkochen,  nach  Tum»».  V.  KKW  Das  Tast- 
körperchen Isolirl  und  in  r.wei  Hälften  verfallen,  von  welchen 
'  iir  di<  obere  abgebildet  ist ;  seine  Hllllc  ist  xeratört.  die  Zu- 
«•Birnen Ketsung  de»  Innenkolbens  au«  KolbciiKclIeu  deutlich. 


Fig.  74. 


Fig.  75. 


TMtkrirperrhi-ii ,  der  yutr*  nach  schräg  halbirt.  aus  einem 
Hachen, chnitt  der  Haut  der  Vola  den  dritten  Fingen;!!«  des. 
Kin  kleine«  llMt«tilckchcu  wurde  fi  Stunden  nach  dem  Tode 
I"/«!*«  Oimluni«iiure  «eh  ?■  dann  in  absoluten  Alkohol; 
faf  Schnitt  durch  Xlauncarinin  <S.  10)  gefärbt.  Alkohol, 
Nelkenöl.  tanadabal-am  V.  h<n>.  Die  Kpidermia  Ist  nicht 
Rttriehnet.  /  TermlnaDcheibe  in  Cliiclienanslcht  t  Ter- 
minalfaser in  Frontansicht. 


Diilllri).'*tasikorperchen  der  Lange  nach  durch 
schnitten,  so  dn«s  die  drei  einfachen  Tastkorpei 
rben,  au»  denen  es  besteht,  durch  Bindegewebe 
irctrennt  erscheinen.  Au«  einem  senkrechten 
Durchschnitt  der  Volarhant  des  dritten  Unser 
Kliede«,  mit  coneeirtrirteui  Olycorfn  V.  400.  Die 
K|i"derml«  Ist  nicht  gereich",  t 
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Diu  Tcrmiualfascrii  endigen  mit  Endknöpfohen  (Fig.  74  t.  S.  13ö),  wie 
es  scheint  auch  mit  Terminalscheiben  (Fig.  74  T).  Es  ist  noch  nicht  mit 
Sicherheit  festgestellt,  ob  der  Hegel  nach  mehrere  oder  nur  wenige  Terminal- 
fasern  in  einem  Tastkörperchen  vorhanden  sind;  ebenso  ist  das  Verhältnis 
der  Endknöpfchen  zu  den  Terminalscheiben  zweifelhaft. 

Man  kann  zufolge  der  Homologie  mit  anderen  terminalen  Körperchen  verschiedene 
Vermuthungen  über  die  Nervenendigung  innerhalb  der  Tastkörperchen  hegen. 

1.  Es  sind  nur  eine  oder  zwei  blasse  Tenninalfasern  in  jedem  Körperchen  oder  «loch 
in  jeder  Abtheilung  eines  solchen  (vergl.  das  Prillingskörperchen.  Fig.  75.  8.  l.'J5)  zu  erwarten. 
Hierfür  würden  die  Befunde  an  Osmiumsäure- Präparaten  Fig.  74)  und  ganz  ähnliehe  an 
Präparaten  aus  H.  Müller  seher  Flüssigkeit ')  sprechen.    Vergl.  unten  Nro.  3. 

2.  Die  eintretenden  Nervenfasern  theilen  sieh  in  blasse  Terminalfasem.  diese  theilcn 
sich  wiederholt,  verlaufen  in  mehr  oder  weniger  engen  Spiral  Windungen  an  der  Innenfläche 
der  Bindegewebshülle  des  Tastkörperchens  und  auf  solche  Art  entsteht  eine  sehr  reichhaltige 
Nervenverzweigung  im  Tastkörperchen,  welche  dessen  vielerörterte  Querzeichnung  bedingt 

Biese  Ansicht  wurde  ihrer  Zeit2)  auf  die  Deu- 
tung der  Querstreifen  als  Terminal  fasern  basirt. 
welche  pathologische  Befunde  und  namentlich  die 
Resultate  des  Experimentes  der  Nervendurchschnei- 
dung zu  erfordern  schienen.  Obgleich  die  Beob- 
achtung jene  postulirte  wiederholte  Theilung  der 
Terminalfasern  anscheinend  bestätigte,  obgleich 
ferner  die  Goldprüparate  von  E.  Fischer3),  der 
unter  Flemming 8+)  Leitung  arbeitete,  mit  dieser 
älteren  Ansicht  recht  wohl  hannoniren  würden,  so 
ist  dieselbe  doch  ihrer  ursprünglichen  Form  nach 
vermöge  der  Erkenntnis«  unhaltbar  geworden,  'la;* 
<lie  Qnerstreifen  der  Tastkörperchen  keine  Nerven- 
täsern sind,  sondern  Profilansiehten  von  Kolben- 
zellen (8.  134).    Ueber  die  Goldmethode  s.  unten. 

3.  Um  die  unter  Nro.  2  erwähnte  Anschauung 
wenigstens  insofern  aufrecht  zu  halten,  als  eine 
grosse  Anzahl  von  Terminalfasern  supponirt  wild, 
und  um  zugleich  die  Homologie  mit  den  Ta>t- 
kolben  zu  wahren,  bei  welchen  stets  eine  Terminal- 
scheibe mit  der  benachbarten  Kolbenzelle  abwech- 
selt (S.  134),  könnte  man  Letzteres  auch  in  den 
Tastkörperchen  voraussetzen.  Es  würde  dann  <la* 
Tastkör]RTchen  durch  sehr  zahlreiche  Terminal- 
fasern quergestreift  erscheinen,  nur  wären  dieselben 
nicht  im  frischen  Zustande  mit  Natron  wahrzu- 
nehmen, sondern  erst  durch  Goldchlorid  sichtbar 
zu  machen.  Hierfür  spricht  das  Aussehen  der  am 
besten  gelungenen3!  Goldpräparate  (Fig.  76  .  wäh- 
rend weniger  geglückte  theils  die  K.  Fischer- 
sehen  Bilder,  theils  die  durch  Kraus*)  erhaltenen 
widerspiegeln,  welche  letzteren  mit  der  Ansicht 
Nro.  I  so  ziemlich  harmoniren  würden.  Kan- 
vier'i  scheint  zu  Resultaten  gekommen  zu  sein, 
die  sich  an  Fig.  74  anschliessen  lassen;  jedenfalls 
ist  die  Nervenendigung  in  den  Tastkörperchen  mr 
Zeit  noch  zweifelhaft.  Letztere  Behauptung  kann  nicht  dadurch  widerlegt  werden,  dass  man 
sieh  auf  Goldpräparat«'  beruft  Denn  die  Darstellungen  und  Abbildungen  von  Thin8).  E.  Fischer. 
Kraus.  Tafani  und  Hanvier  haben  einander  sich  widersprechende  Resultate  ergeben. 

4.  Nach  Merkel9!  sollen  die  Querkolbenzellen  der  Tastkörperchen  Ganglienzellen  sein10)- 

l)  W.  Krause,  A;clilv  für  mlcroscoplscho  Anatomie.  1880.  Bd.  XIX.  Taf.  V.  Fig.  50.  -  »  Vergl 
W.  Krause,  Die  terminalen  Körperchen  u.  »  w.  1*60.  8.  82.  —  Allgemeine  Anatomie.  1876.  S.  Sit.  —  3)  ArrhiT 
rar  microscopische  Anatomie.  1876.  Bd.  XII  S.  364.  —  •)  Daselbst,  1881.  Bd.  XIX.  8  519.  —  S>  Vergl.  Tafani 
TOritaiio  dcll'  Utto.  1875«  Fig  1.  -  6)  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  tu  Wim.  IST*. 
Bd.  78.  Abth.  .1.  Flu.  3.—  ")  Cornptes  rendus.  1877.  T.  HS.  8.  1023.  —  IHSO.  T.  91.  S.  1088.  —  »l  Sttrungsberlc bte  Art 
k.  Akademie  der  Wissenschaften  m  Wien.  1873.  Bd  67.  III  te  Abth.  —  »)  l.  c.  —  «  S.  138.  Anm.  1.  —  '«)  Vrrfl 
darüber  W.  Krause  (Archiv  rtir  microscopUchc  Anatomie.  1880.  Bd.  XIX.  S.  53)  und  Kenaut  fA'nales  de  der- 
matologie  etc.  1881.  T.  II.  K.  208-211)  -  sowie  unten  8.  140. 


Fig  76. 


Senkrechter  Durchschnitt  der  Haut  der  Planta 
der  Zehrnspitze;  unmittelbar  nach  der  Amputa- 
tion des  Fusses  (chirurgische  Ahtheilung  von 
Dr.  (i.  Fischer  in  Hannover)  wurde  diu  Haut  in 
25*7, hie  Ameisensäure  Belegt,  nach  90  Stunden 
diu  Fpideruiia  entfernt,  die  Cutis  dann  25  Minuten 
lang  mit  O.r/Jgcm  Ooldchlorid  behandelt,  in 
Wasser  ausgewaschen,  dann  2  Tage  lang  in 
25'  „Ige  Ameisensäure  und  schliesslich  in  abso- 
luten Alkohol  gelegt.  Feine  Durchschnitte  mit 
Nelkenöl  und  Dammar  aufgehellt  V.  5<Hi. 
n  Nervenfaser,  die  sich  bei  ihrem  Eintritt  In  das 
Tastkörperchen  dichotoinisch  thellt. 
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Tastkörperchen  der  Affcu.  Auch  beim  Gorilla  sind  Tastkörperchen 
von  Rabl-Rückhard  (mündliche  Mittheilung  im  August  1880)  entdeckt  und 
von  VV.  Krause1)  in  der  Plantarhaut  (wahrscheinlich)  der  Zehen  bestätigt 
worden.  Sie  haben  etwa  0,06—0,09,  im  Mittel  0,08  Länge  auf  0,017  —  0,033, 
im  Mittel  0,25  Rreite,  und  sind  mithin  viel  kleiner  als  beim  Mensehen;  kaum 
grösser  und  eher  noch  etwas  schlanker  als  bei  den  kleinen  Affen  der  alten 
Welt  (Cercopitheeus  sabaeus  und  Maeaeus  cynomolgus2).    Vergl.  S.  lf>8. 

(Zu  8.  515.)  Cylindrisehe  Endkolben3).  Die  cvlindrischen  End- 
kolben haben  ebenfalls  geschichtete  Iunenkolben,  welche  auf  dem  Querschnitt 
concentrisch  gestreift  erscheinen,  wenn  sie  in  Osmiumsäure  gefärbt  sind.  Ks 
ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sie  aus  Längskolbenzellen  zusammengesetzt  sind. 

Was  das  Vorkommen  der  cylindrischen  Endkolben  anlaugt,  so  bestätigte 
KanvieHi  die  Endkolben  im  Rüssel  des  Maulwurfes  unter  der  Bezeichnung 
als  kleine  Racinisehe  Körperchen.  —  Ferner  hat  Arnstein 5)  dieselben  aus 
der  Flughaut  der  Fledermaus  (Vespertilio  auritus)  beschrieben,  ebenfalls 
wahrscheinlich  auch  RossiR)  in  der  Flughaut").  Die  Bestätigung  ist  von  In- 
teresse, weil  man  noch  am  ersten  bei  der  Fledermaus  Endkolben  erwarten 
könnte,  die  sich  denjenigen  der  Affen  annäherten.  —  /ufoige  einer  einzelnen 
Beobachtung  von  Rönnet*)  scheint  auch  das  Pferd  in  der  Lippenhaut  länglich- 
cylindrische  Terminalkörperchen  zu  besitzen. 

(Zu  8.  518.)  Kuglige  Endkolbcn.  Dieselben  sind  wie  die  cvlindri- 
schen aus  Längskolbenzellen  zusammengesetzt  (Fig.  77). 


Fig.  77.  Fig.  78. 


Kmlk<>lbeii  der  Cnnjiturtiva  Imthi  vom 
Menarhen.  Da*  Auge  war  einljie  Stunden 
uaeh  dem  Tode  In  KaalKaftnr«  rk 

l.-k-i,  nach  Unserer  Zeit  dann     'Inf'  lang 
In   !•/,  lue    UmiiuiiMaurc.     V.  .MX».  Der 
lnncnkolb.il  »elgl  alcb  mit  «ehr  fielen 
Kernen  vorsehen. 


l>  W.  Kr»u«e,  Archiv  fiir  mirrosropische  Anatomie    1H*|.   IM  XIX.  s.  -   7i  W.  Krame,  Die  i»t- 

mlnalon  Körperchen  u.  a.  w  IW'h>.  Tabelle  III  -  .1)  Kolhenkorperrlien  —  •)  Quartcrlv  Journal  of  iiilrroiimpiral 
aelence.  1  SWi  Vol.  XX  Nr  nt>  S  4M5.  Tal.  XXXVI.  —  5)  KlUting»heriehti>  der  k.  Akademie  der  THaaT«JirtiafHTI 
zu  Wien.  1*76.  Bd.  7.V  litte  Abth.  -  <•  Areademia  Kcal«  delle  «cience  dell-  Ullloto  dl  Bologna.  187«.  —  ')  leh 
tUhba  al*  elMW%ni  In  der  Haut  dle.er  Thiere  Ke»ehen  (W.  Krame  .  -  I)  OcKenbauri.  Morpholorfiche«  Jahrbticb. 
1*7».    HU   IV.  8.  31*. 


Stark  S  f'irrnie  Kebogun  verlaufende  Kndkapsel  aus  der  Haut  der 
Glan*  |>eniii  des  lirel"  nach  iuchrtfcffl|ter  Mareration  de«  friarhen 
IVnU  In  3V„ljter  KaiiiKsaure.  V.W>0.  A  Keni  der  Hülle  von 
der  Fläche  gegeben  (sog.  Taslr.cllc  von  Merkel.  I,  MHi.  I  in  der 
Ale  vvrlaufenili'  I  ■  rniinalfaier.   u  doppellconloiirirle  Nrrvenfaaer 
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Fig.  79. 


(Zu  S.  521.)  Endkapseln.  Die  Innenkolben  verhalten  sich  wie  in  den 
cylindrischen  Endkolben  und  sind  häufig  S-förmig  gebogen  (Fig.  78.  8.  137). 

(Zu  S.  522.)  Genitalnervenkörperchen.  Eine  genauere  Unter- 
suchung der  Endigung  der  Terminalfasern  hat  bei  den  Genitaluervenkörperehen 
noch  nicht  angestellt  werden  können.  —  Die  Körperchen  sind  als  Gruppen 
engverbundener  kugliger  Endkolben  (beim  Menschen)  oder  Endkapseln  (beim 
Igel),  oder  cylindrischer  Endkolbeu  (z.  B.  beim  Kaninchen)  anzusehen,  deren 
Innenkolben  wahrscheinlich  theilweise  unter  einander  verschmelzen  können. 
—  Es  kommen  häutig  grosse  Genitalnervenkörperchen  vor,  die  nur  von  einer 
doppeltcontourirten  Nervenfaser  versorgt  werden. 

(Zu  S.  523.)  Gelenknervenkörperehen.  Obgleich  noch  keine  Unter- 
suchung darauf  gerichtet  worden  ist,  die  Innenkolben  dieser  Körperchen  in 
ihre  Elemente  zu  zerlegen,  so  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Anzahl  und  Anordnung 
der  Kerne  (1,  523,  Eig.  298)  doch  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  die  letzteren 
Längskolbenzelleu  angehören. 

(Zu  8.  525.)    Die  terminalen  Körperchen  im  Allgemeinen. 
Leydig'sche  Körperchen.    Ihre  Substanz  scheint  aus  Zellen  zu  be- 
stehen, von  denen  gewöhnlich  nur  die  Kerne  sichtbar  werden  und  die  unter 
verschiedenen  Umstanden,  theils  der  Länge  nach  (Eig.  79).  theils  der  Quere 

nach  gestellt,  in  der  zugehörigen  Papille 
erscheinen.  Mit  der  Geschlechtsfunction 
resp.  Jahreszeit  hängt  die  Differenz  nicht 
zusammen. 

Neuere  Untersuchungen  haben  den 
Leydig'schen  Körperchen  eine  weitere  Ver- 
breitung zugewiesen;  namentlicb  an  an- 
deren Hautstellen  (als  der  Daumenwarze 
des  Männchens)  bei  Bufo  cinereus,  Boinbi- 
nator  igneus  etc.  (Leydig,  1868),  ferner 
bei  Reptilien:  Krokodil,  Eidecbsen  (Car- 
tier,  1872),  bei  Schlangen  (Cartier,  1872. 
Leydig,  1872),  auch  an  sonstigen  Haut- 
steilen  männlicher  und  weiblicher  Frösche 1 
Kolbenkörperehen.  Bei  Reptilien: 
Tropidonotus  natrix,  Lacerta  agilis,  Angais 
fragilis  endigen  viele  Hautnerven  in  ino- 
dificirten  cylindrischen  Endkolben.  Sie 
finden  sich  hei  Tropidonotus  und  Anguis 
in  der  Umgehung  der  Zähne  und  an  den 
Lippen,  bei  Lacerta  am  zahlreichsten  an 
den  Lippenrändern  und  ausserdem  über 
die  ganze  Hautobertläche  verbreitet. 
Die  Kolbenkörperehen  ( Eig.  80)  haben  eine  langgestreckt  ellipsoidiselie. 
am  peripherischen  Pol  abgerundete,  daher  keulen-  oder  kolbenförmige  Ge- 
stalt Sie  werden  von  einer  einzigen  doppeltcontourirten  Nervenfaser  versorgt, 
bestehen  aus  einem  Innenkolben,  einer  in  der  Axe  verlaufenden  Tenuinal- 
faser  und  einer  sehr  dünnen,  einfachen,  kernhaltigen  Bindegewebshülle.  Si« 


LeydlK'«ches  Kürpcrcheti  In  einer  Papille  der 
Daumenwarze  de«  männlichen  Frosches  ( Kann 
tein|«>riria)  im  Juli.  tianz  frUch  mit  KsHl^saure. 
V.  H«n>.  m  (Uippellc<  nl«iirirte  Nervenfaner,  die  in 
blasse  Terminaifaner  übergeht. 


>)  Merkel,  Leber  die  FndlptinRen  der  sensiblen  Nerven  In  der  Haut  der  Wlrbelthler«.   1W«>.  —  S 
»elhst  die  Literatur.    Merkel  (Archiv  iür  mlcroaeoplitclic  Anatomie.   IMt.   Hd.  MX.   8.  ÄS«>  ISnprne«  ßhris«. 
gerade  für  die  Daumenwarze  des  Frosche»  den  Zuaammcnhang  der  Körperchen  mit  Nerven. 
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Fig.  80. 


Knltttnkorperclien  «us  der  Ober- 
■'Ipp«-  piner  «nag«« arhaenen  I.a- 
"•rU  agllta  nach  Rln  legen  de« 
*»n«  frischen  Craparnl*  in  S*/„lRe 
EMijr»»ure,  nach  12  Stunden  in 
t'.lge  fKniiiiniKäure.  Alaun 
"■armln,  Alkohol,  Nelkenöl,  Ca 
V.  ftK).     t  Ter 


haben  in  der  Lippe  von  Lacerta  z.  B.  0,07  Länge 
auf  0,013  Dicke.  Der  Unterschied  von  Endkolben 
liegt  darin,  dass  der  ohne  Zweifel  aus  Längs- 
kolbenzellen bestehende  Innenkolben  nicht  dem  gan- 
zen cylindrischen  Innenkolbcn  anderer  terminaler 
Körperchen,  sondern  nur  dem  axialen  Theil  desselben 
homolog  zu  sein  scheint.  Letzterer  die  Terminal- 
faser zunächst  umgebende  Theil  ist  in  den  Vater- 
schen  Körperehen  mehr  homogen,  feinkörnig,  nicht 
gestreift  oder  geschichtet,  offenbar  mehr  protoplas- 
matischer  Natur  (färbt  sich  stärker  in  Osmiumsäure, 
Merkel,  1880.  1.  c). 

Indessen  kommen  mehrere  Modifikationen  vor. 
Eine  kleinere,  wie  es  scheint  mehr  eiförmige  Form ') 
findet  sich  in  den  Gaumenfalten  bei  Tropidonotus; 
andere  grössere  und  mit  conccntrisch  gestreiften 
Inuenkolben  versehene  Körperchen  sah  Merkel  (1880) 
in  den  oben  erwähnten  Verbreitungsbezirken. 

(Zu  S.  525.)  Terminalkörperchen  der  nie- 
deren VV irbelthiere.  Pouchet-)  bildete  terminale 
Körperchen  ab.  mit  welchen  der  N.  trigeminus  bei 
Amphioxus  lanecolatus  in  der  Cutis  des  Kopfes  en- 
digt Sie  haben  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  den 
Leydig'sehen  Körpereben,  besitzen  aber  eine  Binde- 
gewebshülle mit  einem  Kern,  welche  mehrere  kern- 
haltige Kolbenzellen  umgibt 


Zufolge  ihrer  inneren  Verwandtschaft  unter  einander  lassen  sich  die 
bis  jetzt  bekannten  Formen  terminaler  Körperchen  in  eine  Art  von  Stamm- 
baum einordnen,  der  hier  nur  den  Zweck  hat,  die  Uebersieht  zu  erleichtern. 

Terminale  Körperchen 

i 

Kolb<>hk<>rperchen 
(Ket'tilinx) 

 *  . 


Cjlindrbche  Endkolben 

(Säugethicrc) 


ESndkolben 
(Säuger) 


«irarulrv'sch»-  Kurpor- 
chen  (  Vi>g<  l ) 


Kuirlijro  KmlkollH'ii 
(  Primaten) 


KVy-Hot/ius- 
»che  Kür]KTcli. 
(Vogel) 

H^rbaf'sche 
Körpercht'n 
(Vogel) 


Kn<l  kapseln 
( Sauqethiere  i 


Vatrr'sehe  (ienital- 
Körper-  nerven- 
chen  körperch. 
(Sauger)  (Igel) 


(tinital- 
nerveu- 
knrper- 

-  Ii-  n 
(Siiuge- 
tfuere) 


(imital- 
in-rvi-n- 

k<T|KT- 

ehen 
(Memch) 


Gelenk- 
nerven- 
k<»rpvr- 

ehen 

(Sauger) 


Tast- 
kollwii 

(Vögel) 

Ta>tkor- 
jM'n-lien 
(  Prima- 
ten) 


Li  y«lip- 

whe 

K<T|M-r- 

clien 
(A  nur  en, 
Jirptilien ) 


Vax  dieser  Tabelle  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Genitainerven- 
körperchen  mehrmals  darin  erscheinen,  weil  sie  bei  verschiedenen  Thieren 


I)  LcydiK.  Archiv  fUr  nilero*eopl»ohe  Anatnmfu.  187«.  Bd.  VIII.  S.  Sai.V  1 
M-.^,ie»l  »eienc«.   lMMi    Vol.  XX    Nr.  HO.  8.411.  Taf.  XXIX    PI*.  7. 


<ju«rt*rly  .Imirnal  vi 


Digitized  by  Google 


140  Terminale  Körperchen. 

von  differenten  Grundformen  terminaler  Körperchen  abzuleiten  sind.  Mass 
die  sonst  identischen  terminalen  Körperclien  sich  überhaupt  wesentlich  nur 
durch  die  Umhüllungen  der  Nerven- Endigung  unterscheiden,  ist  jedoch  hier- 
bei vorauszusetzen  (I,  524).  Im  Ganzen  sind  jetzt  etwa  zwölf  verschiedene 
Formen  bekannt,  die  übersichtlich  nochmals  zusammengestellt  werden: 

Vatersche  Körperchen  Gelenknervenkörperchen 

Endkapseln  Genitalnervenkörperehen 

Herbst'sche  Körperchen  Leydig'sche  Körperclien 

Key-Retzius*sche  Körperchen  Grandrv'schc  Körperclien 

Kolbenkörperchen  Tastkolben 

Endkolben  Tastkörperchen. 

Die  Innenkolben  der  ersten  acht  Arten  incl.  der  Genitalnervenkörperehen 
der  iSäugethiere  und  der  einfachen  Grandry'schen  Körperchen  bestehen  aus 
Längskolbenzellen,  nur  die  zusammengesetzten  Grandry'sehen  Körperchen,  die 
Tastkolben  und  Tastkörperchen  aus  Querkolbenzellen. 

Eine  dreizehnte  Form  erhält  man,  wenn  man  cylindrische  und  kuglige 
Endkolben  trennt;  eine  vierzehnte  scheint  in  der  Cutis  von  Fischen  vorzu- 
kommen (I,  526).  —  Ueber  Sehnenendkolben  u.  Sehnenendplatten  s.  S.  43  u.  44. 

Die  wirkliche  Nervenendigung  mittelst  der  Terminal- Noduli  wurde  im 
Innern  der  Endknöpfchen  der  Terminalfascrn  Vater'seher  Körperchen  bereits 
oben  nachgewiesen  (S.  131).  Wahrscheinlich  kehrt  dieselbe  Endigungsform 
in  allen  Torminalfasern  wieder. 

Während  nach  Nervendurchschnei düngen  die  fettige  Degeneration  in  den 
motorischen  Endplatten  an  den  Terminal  fasern  beginnt  (I,  499),  verläuft  sie 
umgekehrt  an  den  sensiblen  Nervenfasern:  von  der  Durchschneidungs-  oder 
Reseetionsstelle  anfangend,  setzt  sie  sich  bis  in  die  Terminalfasern  der  Vater- 
schen  und  Herbst'schen  Körperchen  fort  •). 

(Zu  S.  527.)  Historischen  Uber  die  terminalen  Körperclien.  Per  Anstnsw  iu 
den  Veränderungen,  welche  die  Lehre  von  den  terminalen  Körperehen  nach  dem  oben  Mit* 
tretheilten  in  den  letzton  Jahren  erfahren  hat.  ist  hauptsächlich  den  Arbeiten  von  Waldeyer^. 
Key  und  Ketzins 3)  sowie  namentlich  von  Merkel^  zu  verdanken.  Waldeycr  hatte*  wie 
früher  erwähnt  (I,  521)  die  Endkniben  der  Conjunctiva  von  Neuein  bestätigt.  Key  a. 
Ketzins  .schilderten  in  einem  grossen  Prachtwerk  die  Vater'schen  Körnerchen,  Herbst'schen. 
Key- Ketzins'schen  Körperchen,  die  Grandry'sehen  Körperclien5).  Endkolben  und  (ienit.il- 
nervenkörperchen.  Sie  glaubten  die  Nervenendigung  an  vielen  Stellen  auf  sog.  Kmlktws]»™ 
reduciren  zu  können,  nämlich  auf  knopfförmige  und  körnige  Verdickungen  an  den  Enden 
getheilter  Terminalfasern,  die  innerhalb  des  Innenkolben  Vater'seher  und  Herbst'srh.r 
Körperchen,  sowie  aus  den  Genitalnervenkörperehen  beschrieben  wurden.  Dieselben  haben 
einige  Verwandtschaft  mit  terminalen  Ganglienzellen,  welche  auch  Ihlder6)  kurz,  zuvor  au» 
den  Herbst'schen  Körperchen  abgebildet  hatte,  die  von  W.  Krause  (I.  527)  aber  nicht  hatten 
bestätigt  werden  können. 

Merkel  leitete  nun  da»  quergestreifte  Ansehen  der  Tastkörperchen  nicht  von  Terminal- 
fasern  (L  512).  sondern  von  bin» förmigen  terminalen  Ganglienzellen7)  ab.  die  nichts  Andere» 
sind  als  die  schon  von  Tomsa*)  dargestellten  und  hier  (Fig.  TX  S.  135)  mit  Hülfe  der  Tomsa- 
schen  Methode  abgebildeten  Kolbenzellen. 

Ausserdem  bestätigte  Merkel  i  1K80)  die  bereits  von  Schäfer9)  geschilderte  eoneen- 
trisehe  Streifung  der  Innenkolbon  Vater'seher  Köri»erchen.  wies  dieselbe  auch  an  den  Hertat  - 
sehen  Körperchen,  sowie  den  cylindrischen  Endkolben  nach  und  zeigte,  dass  wenigstens  die 
Innenkolben  der  Herbst'schen  und  Key- Ketzius'schen  Körperchen  aus  abgeplatteten,  convei- 


•  )  W.  Kraute,  Die  terminalen  Körperch.n  der  einfach  acnsiblen  Nerven.  18C.0.  —  2)  Archiv  für 
seopim'he.  Anatomie.  1H75.  Hd.  XI.  8.  6.VJ.  —  -1!  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystem*.  Zweite  Hälfte  Js'S. — 
l)  Güttinper  Nachrichten.  1875  S.  12:1.  leber  die  Endigunpeu  der  neii>iblen  Nerven  in  der  Haut  der  WlrbcUhier*. 
1880.  —  SJ  Zcllencndkolben.  -  •)  Archiv  fUr  Anatomie  Dnd  Physiologe .  1870.  B.  Ui.  -  7)  Tabellen.  - 
8i  Wiener  wedicinische  Wochenachrifl.  1865.  8  »73.  -  »)  Quarterly  Journal  of  microacoplcal  scienc«.  1875.  S  1JS. 
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mimtfaner  nach  Art  von  halben  Cylindenn&nteln  gebogenen  Zellen.  Flügel- 
.•schichtet  sind,  »leren  Kerne  längs  den  Kanten  der  abgeplatteten  Tenninal- 
n.  An  Stelle  der  Kernreihen  tritt  in  den  Vater'schen  Körperehen  die  oben 
Uaphe. 

indry 'sehen  Körperehen  erkannte  Merkel  die  Zusammensetzung  des  Innen- 
wei  Zellen  (wenigstens),  deren  Kerne  bereit*  (irandry1)  abgebildet  hatte, 
die  ebenfalls  schon  von  (irandry  abgebildete,  von  W.  Krause  (I,  f>08)  so- 

alfaser.  in  welcher  Key  und  Hetzius  das  wahre  Nervenende  vermuthet 

lunden  hatte,  insofern  Letzterer  die  zuerst  von  Grandry  in  Flachenansicht 

linalseheibe  als  disque  Uictile  beschrieb. 

der  Tastkolben  bestätigte  Merkel  die  Existenz  dieser  von  Ihlder  beschrie- 
licfa  quergestreiften  Terminalkörperchen.  nicht  aber  die  Endigung  der  Nerven 
Terminalfaser  (I.  ">ö8j.  sundern  es  wurden  auch  hier  die  Querkolbenzellen 
.  nglienzellen  aufgefasst. 

ordnete  Merkel  die  terminalen  Körperchen  in  zwei  Keinen,  die  sich  dadurch 
las*  die  Innenkolben  einerseits  ans  Ganglienzellen  (Tastzellen).  andererseits 
Zellen  <  Flügelzellen)  bestehen  sollen.   Zur  ersten  Reihe3)  werden  die  Leydig- 
ehen  Körperchen.  Tastkolbcn,  Tastkörperchen,  kugligen  Endkolben.  Genital- 
n.  Endkapseln  [zum  Theib  und  schräge  Ansichten  oder  Durchschnitte  ein- 
g  gebogener  eylindrischer  Endkolben  gerechnet;  zur  zweiten  Reihe  J)  die 
rbst'schen.  Key-Retzius'schcn  Körperchen,  cylindrisehen  Endkolben  und  die 
en  bei  Reptilien. 

itik 5)  dieser  schon  in  sich  sehr  unwahrscheinlichen  Aufstellungen  ist  nicht 
Wie  aus  dem  Stammbaum  der  terminalen  Körperehen  (S.  hervorgeht, 
orphologische  Zusammenonlnung  wesentlich  auf  der  Verwandtschaft  zwischen 
Kndkolben.  kugligen  Endkolben  und  (irandry 'sehen  Körperchen.    Die  Innen- 
tzteren  bestehen  aus  zwei  iv«/i//skolbenzellen  in  den  einfachen  und  aus  drei 
^««kolbenzellen  in  den  zusammengesetzten  (irandry 'sehen  Körperchen.  Diese 
Haben  so  wenig  wie  diejenigen  der  Tastkolben.  Tastkörperchen  u.  s.  w.  mit  den 
n  irgend  einen  Zusammenhang.    Der  Tebergang  zwischen  kugligen  und  cylin- 
iolben  aber  beruht  theils  auf  der  Entwicklungsgeschichte,  insofern  in  der  Con- 
/..  B.  zehnmonatlichen  Kindes*)  einzelne  länglieh -ovale  Endkolben  vorkommen, 
r  Nachweisung  von  Varietäten.   Nicht  nur  rinden  sieh  einzelne  solcher  länglicher 
usnahmsweise  auch  in  der  Conjunctiva  des  erwachsenen  Menschen7),  sondern 
o  selten  cylindrische  Endkolben  beim  Schwein* i  mit  mehreren  Tcrminalfascrn 
ugligen  Endkolben  des  Menschen  (Fig.  77.  S.  KW).  —  lieber  den  Zusammenhang 
iiidrischen  Endkolben  und  Endkapseln  kann  ohnehin  kein  Zweifel  bestehen, 
ortngskolbenzellen  der  Innenkolben  in  den  Vater'schen  Körperchen  'der  Katze 
VV.  Krause9)  mit  Salpetersäure  ete.  isolirt.    Die  Kolbenkörperehen  der  Reptilien 
nn  man  von  der  oben  <S.  131»   erwähnten  Beobachtung  Leydig's  absieht,  zuerst 
(1.  c.  18HO)  beschrieben. 

S.  533.)  Endigungeii  von  Drüsen  nerven.  Harris l0)  bestätigte  die 
bekannten  Vater'schen  Körperchen  im  Pancreas  der  Katze  (I,  507 
ld  beschrieb  solche  unter  dem  Peritonealüberzuge  von  Gl.  mesentericae 
i  Thieres.  Erstere  Körperchen  liaben  etwa  0.4  Länge  auf  0,2  Breite  M), 
)  nur  etwa  halb  so  gross  als  die  übrigen  Vater  seben  Körperchen 
«e  im  Durchschnitt.  —  Zwischen  denselben  und  denjenigen  in  den 

rialdrüsen  besteht  jedoch  ein  wesentlicher  Unterschied.  Während  die 
längs  dem  Verlaut 11 )  des  Ductus  pancreaticus  und  dessen  Aesten  an- 

t   die   alleinige  Endigung   der   einfach -sensiblen    Drüsennerven  im 

.s  der  Katze  darstellen"),  liaben  die  letztgenannten  mit  den  Lvmph- 

ofl'enbar  nichts  zu  tbun  (VV.  Krause). 


,  -  Journal   de   l'anatoniit'  et  de   U  phy ^lolo^lp   par  Itobln.    VI.  an».    18*511.    S   393     —   I)  Crai.t»'* 

877.    T.  KS.    S.  1022.  --        IWMhrpWihtn  nach  Merkel.  —    l)  K»lb<'iik»rp«-rrh<Mi  nach   Merkel.  - 
m»o,  Archiv  flir  Bolereftfoplache  Anatomie.    IKK».    Bd.  XIX.   N  .".3.   —  (•)  W.  Krause.  Iii«  lirwllllltn 
«n  der  einfach  M>nMiblen  Nerven    lH»io.  Taf.  IV.  Flg.  16.  -  7)  W.  Khuikc,  Anatomische  l  iiter«iich»»Ren 
M.  —  *)  W.  Kranw,  Di«  terminalen  Ki>r»errheii  n.  ».  w.  IHM    Taf.  |.  FIrt.  I«.  Archiv  für  iiiirr.. 

Anatomie.    1800,   Bd.  XIX     S  71.   —   l«j  Ojiarlerly  Journal  <.f  mtriMrapieal  KleOM.    |hh|,    Nr  Ki 
-   Ii)  W  K raune,  OöitlnKcr  Nachrichten,  lht  ».  Nro.  |s*.     Zeitschrift  fllr  Iii.  loKie.  |H«1».  Bd  V.  S.  427. 
Br  Anatomie  und  Fbynlolnjrii».  In7n.  s.  ik 
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iZo  S.  534.     Zweifelhafte  Nerven -Endtennffen. 

('Zu  8.  536.  Nerven  der  glatten  Muskeln.  Iu  den  Darmzotten 
stellte  Drasch*  an  nicht  frischen  Präparaten  von  Nagern  mit  Ameisensäure. 
Goldchlorid.  Amei*en-äure  zwei  Nervennetze  dar.  an-  denen  bhi»e  Endfa>ern 
theiLs  an  die  glatte  Musculatur  der  Zotte,  theils  an  deren  Grenzmembran 
gehen  und  beiderseits  frei  zu  endigen  Rheinen.  —  In  die  Darmzotten  dt-r 
Gans  »«ah  bereits  W.  Krause  blasse  Nervenfasern  eintreten,  welche 

für  deren  glatte  Muskelfasern  bestimmt  zu  >ein  schienen  (  I.  2l 2  :  diese  An- 
gabe scheint  Drasch  unbekannt  geblieben  zu  sein.  —  Durch  Ameisensäure- 
Vergoldung  erhält  man  Faltungen  der  äusseren  Grenzschicht  der  Zotte,  welche 
Schleim  enthalten,  der  das  Gold  ebenfalls  reducirt.  und  mit  Nervennetzen 
einige  Aehnlichkeit  haben  (W.  Krause). 

(Zu  S.  536.)  Nerven  der  Iris.  A.  Meyer2),  der  wie  es  scheint  unter 
Arnstein'*  Anregung  arbeitete,  beschrieb  ausser  motorischen  Nervenfasern  fin- 
den M.  sphincter.  nicht  aber  für  den  Dilatator  iridis,  sensible  Nervenfasern 
der  Vorderfläche,  femer  blasse  Netze  in  der  Adventitia  und  Tunica  media  der 
Arterien  und  zahlreiche  frei  endigende  Nervenfasern  an  den  Capillaren:  sänimt- 
lich  beim  albinotischen  Kaninchen  nach  Anwendung  des  Goldchlorids.  —  Die 
Capillargefässnerven  werden  elastische  Fasern  gewesen  sein,  die  anscheinenden 
Ganglienzellen  der  menschlichen  Iris  pigraentlose  sternförmige  Pigmentzellen. 

(  Zu  S.  540.1  Endigung  von  Terminalfasern  im  Epithel  zwischen 
dessen  Zellen.  Nach  Ranvier3)  sollen  im  Küssel  des  Maulwurfes  (vergl. 
jedoch  S.  137)  wie  in  der  Schnauze  des  Schweines  und  in  der  Volarhaut  der 
Finger  des  Menschen  blasse  Nervenfasern  in  das  Stratum  mucosum  eintreten 
und  bis  zum  Stratum  intermedium  zu  verfolgen  sein,  wobei  sie  nicht  nur 
körnig  (moniliform)  werden,  sondern  sich  in  Körnchen  auflösen,  die  durch 
(Citronensäure  und)  Goldchlorid  geschwärzt  werden.  Ranvier  schliesst  daraus, 
dass  die  Nervenfasern  von  der  Cutis  aus  fortwährend  nachwachsen  und  an 
ihrem  peripherischen  Ende  degenerirend  zerfallen.  —  In  Wahrheit  ist  daraus 
zu  entnehmen,  dass  die  vermeintlichen  Nervenfasern  Lymph bahnen  innerhalb 
des  Stratum  mucosum  sind  (I,  531,  540,  541),  die  bekanntlich  auch  in  der 
Adventitia  der  Nervenfasern  verlaufen.  Es  kann  daher  nicht  auffallen,  dass 
solche  mit  Nervenfasern  direct  zusammenzuhängen  scheinen.  Das  Fett,  welches 
sieh  mit  Goldchlorid  schwärzt,  stammt  vielleicht  aus  zerfallenden  Waniler- 
zellen,  vielleicht  aus  dem  Protoplasma  der  verharrenden  Zellen  des  Stratum 
mucosum  resp.  des  Stratum  intermedium  und  wird  resorbirt.  welche  letztere 
Eigenschaft  «Uesen  Epidcrmisschiehten  notorisch  zukommt.  Dasselbe  gilt 
selbstverständlich  für  die  blassen  Nervenfasern  im  Epithel  der  Schleimhäute. 

Flemming4)  dagegen  spricht  den  geschichteten  Epithelien  Lymph  bahnen, 
die  etwa  mit  Nerven  verwechselt  werden  könnten,  vollständig  ab,  ohne  an- 
zugeben, ob  dieser  Ausspruch  sich  auf  Injectionspräparate  stützt  oder  etwa 
auf  solche,  bei  denen  tingirbare  Substanzen  resp.  Farbstoffe  im  Leben  re- 
sorbirt worden  sind.  —  In  Betreff  der  Unterscheidung  von  senkrechten  und 
schrägen  Durchschnitten  einer  Schleimhaut  hat  London5),  der  unter  Gaule's 
Leitung  im  physiologischen  Institut  zu  Leipzig  arbeitete,  kürzlich  eine  hei- 
läufige Notiz  veröffentlicht,  während  die  Schriftsteller  über  Nerven-Eudigungeu 
dergleichen  als  bekannt  vorauszusetzen  scheinen. 

I»  KltJüiiitfiibMichtc  der  k.  Akademie  der  \Vi»*en«rh«.ftcn  rn  Wien.  18*0.  Bd.  8i    Illte  Abth.  --  *i  Archiv 
fllr  RMefUMDptMiM  Anatomie.    1871».    IM  XVII.   N  3*1.  —    »t  Quarterly  Journal  of  mlcruscopleal  wletice. 
Vol.  XX.   Nr.  HO.  S.4.W.  -  4)  Arrl.iv   ftlr  mirm»rop|*chn  Anatomie.   |8*1.  Bd.  XIX.   SM.  -  S)  Arehi*  «r 
Anatomie  und  IM.y»MoKle.    l'l.yalol  Abtli.  18*1.  8.320. 
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So  lange  man  nur  nervenreiche  Schleimhäute  oder  Hautpapillen  unter- 
sucht, welche  letzteren  zahlreiche  durch  Gold  bekanntlich  tingirbare  elastische 
Käsern  enthalten,  muss  man  den  Deductionen  von  Flemming  u.  A.  vollständig 
beistimmen.  Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  Schleimhäute  vergoldet 
wurden,  die  einestheils  arm  an  doppeltcontourirten  (wie  an  blassen)  Nerven- 
fasern sind  und  bei  denen  andererseits  bekannt  ist,  wie  jede  der  erstgenannten 
Nervenfasern  endigt  Beide  Bedingungen  zusammen  werden  wie  es  scheint  zur 
Zeit  nur  an  zwei  Stellen  erfüllt:  in  der  Uebergangsconjunctiva  des  Mensehen 
und  einiger  Säugethiere,  sowie  in  der  Vaginalschleimhaut  des  Kaninchens. 
Diese  lebhaft  resorbirenden  Sehleimhäute  entbehren  der  anscheinenden  Nerven- 
fasern im  Epithel  nicht  im  Mindesten,  was  nicht  allgemein  bekannt  zu  sein 
scheint 

(Zu  S.  541.)  Nervendigung  an  den  Haaren.  Bonnet  •)  unterschied 
die  Endigung  an  den  gewöhnlichen  Haaren  und  an  den  Spürhaaren2).  An 
enteren  sollen  blasse  gerade  Terminalfasern  frei  aufhören.  Was  die  Spür- 
haare anlangt,  so  beschreibt  Bonnet  eine  andere  Nervenendigung.  Nämlich 
hlasse  oder  meistens  noch  markhaltige  Terminalfasern,  welche  die  Ginshaut 
des  Haarbalges  durchbohren  und  dicht  an  derselben  in  Zellen3)  eintreten, 
«lie  innerhalb  der  äusseren  Wurzelscheide  gelegen  sind.  Sie  finden  sich  in 
sehr  beträchtlicher  Anzahl,  z.  B.  bei  der  Ratte  ()00.  in  einer  einzigen  Durch- 
schnittsobene  und  sind  nach  Bonnet  bereits  von  Dietl4)  als  Endknüpfehen  *') 
beschrieben  worden;  sie  sollen  auch  mit  den  von  Sertoli6)  an  derselben 
Stelle  wahrgenommenen  Zellen  identisch  sein,  die  jedoch  sternförmig  und 
mit  anastomosirenden  Ausläufern  versehen  sind  (I,  542).  Dagegen  beschrieb 
Arnstein7)  in  der  äusseren  Wurzelscheide  von  Haaren  des  Mäuse-Ohres  End- 
netze blasser  Nervenfasern  und  zeigte  experimentell,  duss  die  angeblichen 
sternförmigen  mit  Goldchlorid  sich  schwärzenden  Nervenzellen  im  Stratum 
mueosum  des  (rasirten)  Kaninchenohres  nichts  weiter  sind,  als  Wanderzellen 
(I,  542). 

(Zu  8.544.)    Endigung  von  Drüsennerven. 

Leber.  Die  perivasculären  Inohlasten  oder  Plasmazellen  (S.  3;Y)  an  den 
Lehercapillaren  stellte  Kupfler*)  mittelst  einer  moditicirten  Vergoldungsmethode 
dar.  Sie  sind  sternförmig  und  finden  sich  constant  im  Innern  der  Leber- 
läppchon  beim  Menschen,  Hund,  Bind,  Schwein.  Kaninchen,  bei  der  Ratte 
und  Maus.    Kupffer  hält  sie  nicht  für  Nervenzellen9). 

Speicheldrüsen.  Nach  Durchschneidung  der  Chortin  tympani  beim 
Hunde  constatirte  Bufalini  ,0)  mehrere  Monate  später  eine  Gewichtsabnahme 
ibisf)0°/0)  (h*r  Gl.  submaxillaris  im  Vergleich  zur  Drüse  «1er  nicht-operirten 
Körperhillfte,  auch  waren  die  Halbmonde  verkleinert.  Man  könnte  daraus 
seliliessen,  da*s  letztere  unter  NerveneinHuss  stehen.  Andererseits  leitete 
Bigelow11)  die  Chorda  von  der  Portio  intermedia  n.  acustiei  ab,  denn  wenn 
der  X.  facialis  durchschnitten  wird,  nachdem  er  die  Portio  intermedia  auf- 
genommen, geht  der  Geschmackssinn  auf  den  beiden  vorderen  Dritteln  der 
entsprechenden  Zungenhälfte  verloren  und  die  betreffenden  Nervenfasern  ent- 

I)  tJ«-Kenb»nr*n  M..rph..l<»irJ«-he«  Jahrbuch.  Bd  IV.  1878.  H.  3.  S.3TJ.  -  2)  Tanthaare  -  will  dur  Bei/rlfT 
dea  Tulfii«  eine  Handlung,  •■luv  MimkelthallKkeit  («Irr  Lippen  n.  a.  w.i  involvirt  —  M  Taatxellen ,  Merkel 
I,  Sllxui.Ki.b«Tirlite  Her  k.  Akademie  der  Wtaaei.arhaftan  au  Wien.  Malh.-naturw  Cl  1*72.  Bd.  M.  —  '•)  Ter 
inliialkorper.  BmUtMtepen,  ß»iinet  --  C,  S.-rtoll  e  Bir.tozt'r»  Sulla  tertninar.ione  dol  nervi  nel  prtl  lattlli.  187S.  - 
7)  >  .1/ ii  i,  V- !'<•:  i<  Iii.'  di  r  k  Akadi  rufe  der  W laxen tchaften  zu  Wien.  187Ü  Bd.  75.  Ablh.  III.  ■»  Arrhi\  für 
mlcr..»r..pl«elie  Aual.'liile.  1  m7  f» .  Bd.  XII.  S.  353.  —  Slenuelleii .  KuprTer.  W)  Uendicnnll  delle  Hicerrhe 
«perlir.    e,.  K.  nell  Cablnelto  lia|n|.  d.lla  lTr.lv.  dl  Siena.    1*78 -7!».    -    II)  New -York  inedlrnl  remrd.   Jan.  l*»«>. 
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Zweifelhafte  Nerven  -  Endiffungen. 


arten  fettig.  Auch  0.  Wolf)  constatirte  nach  Durchschneidung  der  Chorea 
tvmpani  innerhalb  der  Paukenhöhle  beim  Mensehen  den  Verlust  des  Ge- 
schmackes und  der  Sensibilität  in  der  2  cm  langen  Zungenspitze.  —  Verd. 
I,  190;  II,  737  u.  738. 

Speicheldrüsen  von  Insecten.    Trotz  der  ausführlichen  Nachwei- 
sung, welche  Kupffer2)  über  die  Herkunft  der  betreffenden  Nerven  genehm 

hat.  läugnete  Engelmann3)  die  nervöse  Natur  der  zu 
den  Acini  der  Speicheldrüsen  von  Periplaneta 4 )  oric"j- 
talis  tretenden  Nervenfasern5),  beschreibt  aber  selb>* 
ganz  übereinstimmend  die  Nerven-Endigung  in  der  Spei- 
cheldrüse der  Hummel  (Bombusl.    A  priori  würde  « 
nicht  unwahrscheinlich  sein,  dass  wenn  bei  einem  In- 
sect,  wie  es  bei  der  Hummel  realisirt  zu  sein  scheint 
jeder  Acinus  eine  Nervenfaser  (oder  zuweilen  zwei)  er- 
hält, dies  nicht  minder  bei  anderen  Insecten  der  Fail 
sein  werde.  Auch  die  Nervenfasern,  welche  nach  Levdi«4 
im  Protoplasma  veschmolzener  Zellen  der  Hautdnw:i 
von  Cossus  ligniperda,  sowie  der  sog.  Malpighi"*hu. 
Gefässe  von  Raupen  endigen,  hält  Engelmaun  nic  ht  far 
nervös.   Dabei  hat  Leydig7)  die  Verstellung  ausgespr- 
chen,  dass  sämmtliche  Drüsenzellen  einer  Abtheilurij 
(z.  B.  eines  Acinus)  physiologisch  unter  Nervemintlu- 
stehen  könnten,  obgleich  nur  eine  einzige  Zelle  dir«  ' 
mit  einer  Nervenfaser  zusammenhängt  —  welche  Vor- 
stellung Engelmann  noch  bestimmter  präcisirt  hat  - 
Was  die  Schabenspeicheldrüse  anlaugt,  so  ist  da*  <  M>- 
ject  ein  so  ausgezeichnetes  und  die  von  Kupffer  au- 
gewählten Untersuchungsmethoden  sind  so  vortrefflich 
dass  es  sehr  leicht  wird,  mittelst  derselben  oder  einiger 
Modificationen  die  von  Kupffer  beschriebenen  Bilder  zu 
erhalten  (Fig.  81).    Andererseits  verlieren  sich  die  Fa- 
sern häutig  nur  scheinbar  an  —  oder  vielmehr  in  Wahr 
heit  —  unter  den  Acini;  ob  überhaupt  manche  der  er- 
steren  in  Wahrheit  weiter  gehen,  z.  B.  zum  Mact-u. 
bleibt  noch  zu  ermitteln.  Auch  vom  Eintreten  der  mark 
losen  Nervenfibrillen  durch  die  Membran  der  Acini  w 
deren  Epithelzellen,  in  welchen  sie  nach  Kupffer  unl 
Engelmann  endigen,  gelang  es  weder  bei  Periplaneta  noch  bei  Bombu>  ein« 
ganz  sichere  Bestätigung  zu  liefern  (W.  Krause).  Dasselbe  soll  hierdurch  selbst- 
verständlich nicht  bestritten  werden.  -  -  Directer  Zusammenhang  der  Nerv» r. 
mit  jenen  Zellen  seheint  indessen  kein  unbedingt  nothwendiges  Postulat  n 
sein,  vielmehr  würde  die  Annahme  von  seeretorischen  Endplatten  möglicher- 
weise auch  in  physiologischer  Hinsicht  ausreichen.    Als  Profil-  und  Flächen 
Ansichten  solcher  Emiplatten  (  Fig.  81)  könnte  man  nämlich  die  betreffende 
jedoch  stärker  vergrösserten  Bilder  zu  deuten  versuchen. 

I)  Zeitschrift  für  Ohrenheilkunde  I8H0.  Bd.  IX.  K  1S2.  -  I)  Beitrüge  *■>"  AuaU.mie  und  Phy.W-r» 
■In  Pettftftba  fHr  C  Ludwig  l»7r.  S.  LXIV  -  3)  Archiv  für  PhyHlolngle.  IfWl  Bd.  U.  S  177.  -  '  BUO»  - 
S,  NeuroidfawnH  Entmann).  Archiv  filr  iulcr..<.c..pl,,rbc  Anatomie    187«.  Bd.  XII.  S.  542.  -  ')  I  c.  >  * 


Fig.  81. 


IUnd  eine*  Aclnu*  aua  der 
Speicheldrüse  vod  Peripla- 
neta orientalis ,  ganz  friach 
mit  0,7S",'.lgcr  OamlumKäure 
21  Stunden  lang  behandelt. 
AUuiicmrmin ,  Nelkenöl,  Ca- 
nadabaUam.  V. 400  (bei  1000- 
lachcr  Vergr.  gezeichnet), 
ii  Klächenannicht ;  die  Ner- 
venfaser IBM  aicb  in  fein« 
Fibrillen  t Chltlnfasern  nach 
Kngelinann)  auf,  welche  in 
eine  aecrelmische  Endplattc 
i  in  da«  Protoplaama  einer  Drli- 
wenepiihelzullc  nach  Kupffer) 
eiiiHlrahlen.  k  Kern  der  End- 
platte;  die  Kerne  der  Epithel- 
zellen de«  Achum  sind  rund. 
r  necretiirlarhe  Endplatte  In 
Profilanaicht. 
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Obgleich  Zahlenangaben  über  die  Dimensionen  microscopiseher  Form  -  Bestandteile 
im  Allgemeinen  für  entbehrlich  zu  erachten  sind  (I.  4)  und  in  der  That  nur  ein  beschränkter 
Nutzen  von  solchen  erwartet  werden  kann,  so  wird  hier  dennoch  aus  zum  Theil  äusserlichen 
(.«runden  eine  Zusammenstellung  des  von  verschiedenen  Beobachtern  Mitgetheiltcn  versucht. 
l>ie  einzelnen  Beobachter  sind  mit  folgenden  Abkürzungen  bezeichnet:  Frey  (F.),  Henle 
(H.k  Kölliker  (K.).  C.  Krause  (Kr.),  W.  Krause  (W.  h\);  jedem  derselben  sind  mmmtliche 
vor  seiner  Namenschiffre  bis  zur  nächsten  Chiffre  verzeichneten  Zahlenwerthe  zuzuschreiben, 
worauf  besonders  aufmerksam  gemacht  werden  muss. 

Wie  man  bei  Vergleichung  der  Detailwerthe  leicht  erkennt,  harmoniren  die  Angaben 
der  verschiedenen  Handbücher  anscheinend  in  ganz  erfreulicher  Weise,  indem  sie  um  einen 
Mittelwerth  schwanken,  ohne  identisch  zu  sein.  Mit  Ausnahme  der  schon  älteren  C.  Krause- 
schen Messungen  sind  indessen  bei  Weitem  die  meisten  cursirenden  Zahlenwerthe  auf  Kölliker's 
ursprünglich  in  Pariser  Linien  mitgetheilte  Original-Angaben  zurückzuführen  und  die  schein- 
baren Differenzen  entspringen  aus  einerseits  genauer  (Frey),  andererseits  arbiträrer  (Henle 
und  später  Kölliker  selbst)  Reduetion  derselben.  Es  würden  die  Frey'schen  Angaben  daher 
ebenfalls  als  Kölliker'sehe  haben  bezeichnet  werden  können,  wenn  letztere  nicht  ursprünglich 
in  Decitnalen  der  Pariser  Linie  angegeben  wären,  für  deren  genaue  Reduetion  auf  Millimeter 
Frey  die  Verantwortlichkeit  trägt.  Selbstverständlich  rinden  sich  auch  zahlreiche  von  den 
genannten  Beobachtern  sowie  von  Anderen,  die  besonders  citirt  wurden,  herrührende  Original- 
Angaben,  die  sich  durch  ihre  Ziffern  selbst  als  solche  charakterisiren.  Allerdings  ist  es  bei 
einigen  Angaben,  z.  B.  von  Frey  und  Henle.  wenigstens  nicht  auf  den  ersten  Blick  ersicht- 
lich, ob  dieselben  auf  Originalmessungen  beruhen  oder  nach  verschiedenen  fremden  Angaben 
abgerundet  sind.  Zuweilen  vorkommende  Druckfehler  wurden  hier  meist  stillschweigend 
corrigirt. 

Nach  dem  desagten  erseheint  es  einerseits  nicht  zufällig,  und  andererseits  leicht  ver- 
ständlich, wenn  unter  den  angegebenen  Dimensionen  bestimmte  Ziffern  sich  häutig  wieder- 
holen, z.  B.  <UXV4.r>  — 0,<M k">tj  oder  deren  Multipla:  0,00!»  —  0.0« »14  —0.018  n.  s.  w.  Dieselben 
weisen  auf  die  Distanz  der  Micrometertheilstriche  bei  dem  von  Kolliker  in  den  letzten 
vierziger  und  zu  Anfang  der  fünfziger  Jahre  dieses  Jahrhunderts  benutzten  Microscop  oder 
eigentlich  auf  das  Verhältniss  zwischen  dessen  Ocularlinse-  und  Objectiv-Vergrösserung  hin. 
Am  reinsten  werden  die  Originalzahlen  wie  gesagt  durch  Frey 's  Angaben  repräsentirt ;  er- 
stere  waren  schon  ursprünglich  nach  Decimalen  der  Pariser  Linie  ('/<.  >/ä.  '/W  Vsoo  u-  s-  w-) 
abgerundet. 

Da  die  fraglichen  Dimensionen  bekanntlich  in  recht  weiten  Grenzen  schwanken,  so 
erschien  es  unnöthig,  die  Untersuchungsniethoden  speeiell  zu  registriren.  Es  würde  in  der 
That  ein  ziemlich  weit  aussehendes  Unternehmen  sein,  wollte  Jemand  unter  Berücksichtigung 
der  mannigfaltigen  Vorbereitnngsmethoden  eine  auf  grosse  Messungsreihen  gestützte  Analyse 
der  Länge.  Breite  und  Dicke  sämmtlieher  Klementartheile  zunächst  des  menschlichen  Körpers 
geben.  Kölliker  hat  offenbar  grösstenteils  im  frischen  Zustande  untersucht.  Man  kann 
nicht  voraussetzen,  dass  es  z.  B.  für  die  Dimensionen  des  Protoplasma  einer  grossen  Ganglien- 
zelle  der  Centraiorgane  gleichgültig  sei.  ob  letztere  frisch  ohne  Zusatz,  oder  mit  Wasser, 
«der  nach  Maceration  in  sehr  verdünnter  Chromsäure,  oder  nach  Härtung  in  absolutem 
Alkohol  gemessen  wurde.  Die  Differenzen  erscheinen  jedoch  zur  Zeit  nicht  bedeutungsvoll 
genug,  um  bei  dem  immerhin  beschränkten  Gebrauch,  der  wie  gesagt  von  solchen  Zahlen- 
werthen  gemacht  zu  werden  pflegt,  eine  eingehende  Prüfung  hervorzurufen. 

Ein  Nutzen  dieser  Zusammenstellung  könnte  vielleicht  daraus  sich  ergeben,  dass  sie  so 
vollständig  ist,  als  es  sich  thun  Hess,  während  die  ineisten  Autoren  einzelne  Werthe  anzu- 

Seben  pflegen:  der  Line  z.  B.  die  Länge  von  Papillen,  der  Andere  deren  Breite,  der  Kine 
ie  Dimensionen  von  Zellen,  der  Andere  von  Kernen  derselben,  je  nachdem  Dies  oder  Jenes 
für  die  Beschreibung  wesentlicher  erschien. 

Eriu*e,  Anatomie.  I.  Nac- Ii  trüg«*.  \{) 
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Blasten.  Keime. 

Zellen  I.  Von  0,004  —  0,009  (rothe  Blutkörperchen )  bis  0,2  -  0,3  (Ein  IM 

schwankend,  im  Mittel  <»,01  —  0.02  <K.)  gros*.  Kern  «1er  Zelle  0.005  —  0.09  i Kr.),  in  Ei- 
zellen 'Keimbläsehen)  0/12  —  0.0«  (K\>  ffross.  Kernkürperchen  0.00*2  —  0,003  (Kr.),  in  den 
Eizellen  i Keimflecke)  0,006  —  0/122  (K.)  gros*. 

Paranucleolen  (S.  10'  in  den  Kernen  der  Epidenniszellen  von  Salamandra  maculosa 
0.0)1  —  0.003  (Auerbach  «)  dick. 

Kuhende  Kerne  der  Kpithelialzellen  de*  Kiemenblattes  der  Salamanderlarve  0.025  Ii» 
0.03  lanjr.  0.018  —  0.025  breit;  der  Schleimzellen  des  Epithels  O.Ol*»  —  0.02;  der  Binde- 
Gewebszellen  0.015  —  0.021  lang;  der  quergestreiften  Muskelfasern  bis  0,033  lang;  doppelt- 
eonUiurirter  Nervenfasern  bis  0.04  lang  (Flernnüng*). 

Kernfijfuren.    Keni  des  Epithels  mit  feinfädigem  Korbgerüst  (S.  lSi  0.033  lang  0.01s 
breit;  Tochterkerne  in  demselben  Stadium  0.014  lang.  0,009  breit  (Flemruing2/.  Aequatorial- 
platte  in  einem  pflanzlichen  Kern  des  Fruchtknotens  von  Allinm  odorum  o.ol«  breit. 
bis  0,016  diek:  Aequatorialplatte  einer  Epithelialzelle  von  Salamandra  maculosa  0.028  breit. 
0/122  dick  (Flemming3). 

Epithelien.  i 

Platten  -Epithel.  Zellen  0.00*1  —  0.075  lang;  0,002  diek  oder  noch  dünner:  Kerne 
0.017  —  0,0*1;  Kenikürperchcn  0,0017  —  0,0028  gross,  resp.  noch  kleiner  (Kr.).  Zellen 
des  Platten- Epithels  der  Sehleimhäute  0.011  —  0.022  -  0,038  (Kr.;;  in  der  tiefsten  Schicht 
0,0076  -  0.0114;  Kerne  derselben  bis  0,005c,;  Zellen  der  oberflächlichsten  Schicht  0,04» 
bis  0,075:  Kerne  derselben  0.009  —  0,011  gross  (F.). 

Cylinder- Epithel.  Epithelschicht  0,022  —  0.00  dick.  Zellen  0,018  —  0,045  lanjr. 
0,0044      0,0064  dick.    Kerne  0,0063  -  0.013  lang,  0,0043  —  0.0064  dick  (Kr.). 

Flimmer -Epithel.  Zellen  0.0285  —  0,057  lang  (F.j.  Cilien  0.0035  —  0.005.  seltener 
bis  0.03  lang  (Kr.);  0,00.38  —  0,0056  lang  im  Respirationsapparat ,  0.0114  in  den  Coni  ra- 
culosi  des  Bodens,  0,0216  —  0,034  im  Canalis  epididymidia  (K.). 

Kndothelieu.  Zellen  O.(JO0  —  0,0226,  deren  Kerne  0,0057  —  0.0075  gross.  iÄnglich- 
polygonale  Zellen  in  den  Blut-  und  Lymphgefassen  0.0226  —  0,045  lang.  Dicke  der  Zellen 
0.00.12  —  0,0037  —  0,0056  (F.). 

Bindegewebe. 

Flbrillares  Bindegewebe.    Fasern  0,0002  (W.  K.)  —  0,0007  —  0,002  dick  (Kr.). 

Sehnen.  Die  primären  Sehnenbündel  haben  0,0047  —  0.0067  und  mehr,  die  secun- 
dären  0,0005  —  0,0110.  die  tertiären  0,2  —  1  mm  Durehmesser  (K.). 

Netzförmigen  Bindegewebe.  Zellen.  Kerne  derselben  0,0059  —  0.0075;  Zellenauv 
läufer  an  der  Zelle  0,0(123  dick.  Weite  der  Maschen  0,0114  -  0,0226  (F.). 

Klastisches  Gewebe.  Fasern  0.0002  (W.  K.)  —  0,006  —  0,011,  bei  Thicren  bis  0.018 
(K.)  dick;  z.  B.  1  mm  lang  (VV.  K.).  Fasern  in  elastischen  Fasernetzen  bis  0,0014  —  0.0022 
dick  (F.). 

Fettgewebe.  Zellen  0,021  -0,1  (Kr.)  -  0,135  (K\);  0,034  —  0.13;  Kerne  0,007h- 
0.00»  gross  (F.). 

Pignientgewebe.  Sternförmige  Zellen  der  Chorioidea  0.018  —  0.09  (Kr.),  0,018  bi> 
0.045  (K.),  0,0226  -  0.0452  (F.)  gross;  feinste  Ausläufer  der  Zellen  0,001  dick  (K.). 


Knorpelgewebe. 

Hyaline  Knorpel.  Embryonaler  Knorpel  vom  Schwein;  Zellen  0,0182  —  0.027f»; 
Kerne  0,0075  —  0,0144  gras«.  Secundäre  Knorpelkapseln  (früher  sog.  Mutterzellen)  aus  oVr 
Symphysis  pubis  mit  2  Knorpelzellen  0,033  —  0.004,  mit  10  —  20  Knorpelzellen  0,112  lanir: 
aus  den  Kippenknorpeln  des  Mensehen  0.180  —  0.220  (K.),  0.113  —  0.226  gross  (F.)  gro«- 
Dicke  des  Knorpels  der  Symphysis  pubis  1  —  2.2  mm.  desjenigen  der  Articulatio  ttCTO- 
iliaca  1,68  -  3.37  (K.). 


»)  OtgMWikgtwIW  BtBdleil.  1874.  II  I.  8.  loi.  —     Archiv  fiJr  mieroncopUche  An»lorole    IS7«.  W.  XVI. 
H.  4M.  -  3)  I.  C.    IHWI.   IM.  XVIII    S.  18».. 
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Knochensystem. 

Knochen.  Knochenkörperchen  oder  Knochenkapscln  0,013 — 0,045,  im  Mittel  0,0*26 
lanp.  0,011  im  Mittel  bis  0.017  breit.  0,0066  dick  (Kr.):  0,018  (F.)  —0,022  —  0,052  lang. 
0,006  —  0.014  breit,  0.004  —  0,001»  dick  CK.).  Ausläufer  derselben  0,0014  —  0,0019  (Kr.). 
0,0011  —  0,0018  (K.),  ihre  Aeste  nur  0,0009  (Kr.)  diek.  Anzahl  derselben  auf  1  qmm  7o9 
— 11»».  im  Mittel  910  (Harting  s.  K.):  680  — 800.  im  Mittel  74o  (Welcker1).  Rüge'-«)  fand 
die  Knochenkörperchen  im  Mittel  0,0281  lang,  0,0056  breit  und  dick,  ihren  Abstand  im  Unter- 
kiefer am  ersten  Hackenzahn  höchstens  zu  0,01%  —  0,0252  in  der  Längsrichtung  des  Knochens, 
zu  0,0161  —0,0252  in  der  Breitenrichtung  und  zu  0.0224  -  0,0252  in  der  Dickenrichtung, 
mithin  keine  wesentlichen  Differenzen  in  diesen  verschiedenen  Richtungen  des  Knochens. 

K nochenlainellen.  Die  Havers'schen  Kanälchen  haben  in  den  Röhrenknochen  0,009 
bil  0,4,  im  Mittel  0.022  —  0,11  Durchmesser,  ihr  Abstand  beträgt  0.14  —  0.3,  die  Dicke  ihrer 
Wandungen  0.018  —  0.045  —  0,18  —  0,225  (K.i;  die  Dicke  der  Lamellen  0.0069  —  0.017.  im 
Mittel  0,009  (Kr.),  0.0045-0,011,  im  Mittel  0.0067  —  0.009  < K.).  0,006."»  -  0.0127  (F.);  ihre 
Anzahl  in  einem  Lamellensysteme  4  —  5  bis  18  —  22.  im  Mittel  8—  15  (K.). 

Perforirende  Fasern  bis  3  mm  lang,  0,002  —  0.005  —  0.015  dick  (H.  Müller»). 


Muskelsystem. 


Quergestreifte  Muskelfasern.  Da  die  quergestreiften  Muskelfasern  2  —  4  cm  lang 
und  spindelförmig  sind  (S.  41),  so  lassen  sich  die  bisherigen  Angaben  über  ihre  Dicke  nicht 
mehr  verwerthen.  Doch  ist  so  viel  gewiss,  dass  die  in  der  Mitte  der  Länge  der  spindel- 
förmigen Muskelfaser  zu  messende  Dicke  in  verschiedenen  Muskeln  verschieden  ist.  Quer- 
gestreifte Muskelfasern  0.0052  (selten).  0.021  —0,07  breit;  0.0052  (selten).  0.0087  —  0.045 
diek  (Kr.  :  Querdurchmesser  0,009  —  0,06  (K.).  O.0113  —  0.0187  —  0.0563  (F.).  0.038  —  0,092. 
meist  0,048  —  0.072,  im  Mittel  0.06  im  M.  quadrigeminus  brachii  (Auerbach*). 

Primäre  Muskelbündel  0,5 — 1  mm  dick  (F.). 

Sarcolemkerne  0,006  —  0,011  (K.).  0.01 »74  —  0,0113  (F.)  lang.  Die  Anzahl  derselben 
in  einem  Cubikmillimeter  schätzte  Auerbach s)  auf  wenigstens  10000  —  18000. 

Dimensionen  der  quergestreiften  Muskelfasern6). 


Wirbelthiere. 

Mensch  

Schaf   

Maus  

Huhn  

Frosch  

Lenciscus  dobula 
Petroinyzon 
fluvia'tilis  .  .  . 


Muskelkästchen. 


Länge.  Breite 


0,0026 

0.0026 

0,0024 
0.0022 
0,002«; 
0,0024 

O.0O25 


0,0019 
0,0019 


0,0035 


Dunkles 
Querband. 

Dirke. 


0,0015 

0.0015 

0.0014 
0.0013 
0.0015 
0.0015 


Helles 
Querband. 

DIckeJed.rlKlfte. 


0,0004 

0.0004 

0.00035 
0,0003 
0.0OO4 
0.0(K)3 


Querlinie. 

Dirke. 


0.0003 
O.0(X)3 
0,0003 

0,0003 

0.001  »3 
0.01  K 13 


Bauch - 
Unter- 
schenkel- 
Brost- 
Augen- 
Brusthaut- 
Augen- 

Rumpf- 


Blutg.  fässe  der  quergestreiften  Muskeln.    Capillaren  injieirt  0,<>056  —  0,0067,  im 
M.  pectoralis  major  mit  Blut  gefüllt  0,0045  —  0.0067.  leer  0.0035-  0.0045  dick  (K.). 
Ly mphgefässstämme  0,45  —  0,56  breit  (K.). 

tflatte  Muskelfasern.  0,045  —  0,225  (K.).  0,0282  —  0.0451  —0.0902  (F.),  im  Mittel 
0,048  —  O.089  (J.  Arnold'),  0,4—0,5  (W.  K.)  lang:  0.004  —  0,007  (K.).  0.0074  —  0.0151  (F.), 
0,004  —  0,1  (J.  Arnold).  0,005  (W.  K.)  breit.  Miixkelhistthnt  im  Oesophagus  0,015  —  0,038 
lang.  0.O019  —  0,0038  breit.  Querlinien  0,001  dick  (W.  K.).  Kerne  der  platten  Muskelfaser- 
Zeilen  —  0,015  —  0.022  (J,  Arncdd)  —  0,0226  lang.  0,0023-  0.0029  (F.),  0,002  -  0.00.3  (.!. 
Arnold)  breit;  Kernkörperchen  (resp.  Paranucleolen.  8.  16)  0,001  —  0,002  (J.  Arnold)  diek. 


I)  ZeiuebHft  für  rationell»»  M*.ileiii.  Bd.  VIII.  8.  MI.   —  1)  Archiv  ftlr  patholncineho  Anatniul,.. 

1870     R<1  4«.  8. 147.  -  3)  WBnburger  t>atnrwift«on«ehaftllche  ZeltachrM.  Bd.  I.  8.  2SH5.  -    *)  Archlr  ftlr  patho- 
loKinrho  An»t«.itile.   1871.   Bd.  .\3    S.  247.  —  5)  |.  c.  8.         —  6)  W.  Krame,  Dir  motorlNchcn  tOndplattm  n.  a.  w. 
S.  33.  —      Stricker'«  Handbuch  der  l.ehrc  T«n  den  Geweben.  1871.  K.  139. 

10» 
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Sinnes -  Apparate. 

Hllt.  Unterhautbindetrewebe  Dasselbe  ist  am  äußren  Ohre.  den  Augenlidern. 
d*-m  .VTotum  und  Penis,  den  Labia  minc-ra  meist  nar  l  —  1.5  mm.  wo  er>tere>  fettreich, 
dagegen  2  —  14  min  dick  K  ).  Fettzellen  *.S.146.  —  Coriara  ».  II.  299—300.—  Epidermis 
>.  II.  301  j  0.(0-3.7.-1  dick,  an  d.n  md^n  Sellen  Oj.751 -0.1735  (Kr.  ;  0.06 -«».22.  da> 
Stratum  mucosum  0.016  —  0.36,  wo  da<-elbe  das  Stratum  corneum  an  Dicke  übertrifft  O.ut». 
wo  es  dünm-r  als  letzteres  ist.  0.02—  0.04  dick;  Stratum  internv-dium  <U»1 —0,015  dick  (H.>; 
Stratum  corneurn  0.O347  —  2.26  mm  Kr..  F.),  0.11  —  2  mm  K.  ;:  an  den  erstgenannten 
Stellen  0,02.  an  den  letztgenannten  Stellen  0,22  —  0.9  K.  dick.  Zellen  des  Stratum  niucoum 
in  der  untersten  Uge  O.007  —  0.013  K.  .  0.O075  —  O.O09  —  o.»U14  (F.  lang.  0.<«>5  —  0,0-»; 
dick,  ihre  Kerne  0.003  —  0,005  <K.j,  0,0045-0,0075  'F.;.  0,002—  (in  d«r  Begel  0.0»; 
(IL.  lang:  Stacheln  d»*r  Zöllen  der  tiefsten  Lage,  welche  in  die  Cutis  eingezahnt  sind. 
o.<jii38  lang.  0.001  dick  fH.);  weiter  nach  aussen  gelegene  Zellen  0/113  —  0.026  lang  und 
breit.  0.0T4- 0.018  dick;  Kerne  O.O06  — 0.0II  lang.    Zellen  des  Stratum  corneum  0.018 

—  O.044.  im  Mittel  0,022-0.035  (K.),  O.O285-0.O45  F.;  gm  Kerne  0,006-  0.O09  lau.'. 
0.004  —  0,006  breit  K.). 

Blutgefässe  des  oberflächlichen  Capillametzes  0.006  —  0.011 ;  der  Papillen  0.016 

—  0.009.  der  Papillen  der  Vom  digitoram  0.009  -  0.022:  des  tieferen  Netzes  0.011  -  0,0S 
dick  (K.). 

Lymphgefäße  de*  oberflächlichen  Netzes  0.11  -  0,15  (Kr.).  O.018  -  0.0f>4  (Teich- 
mann';;  des  tieferen  Netzes  0,094  —0.144  breit  (Teichmann). 

Nervenfasern  in  den  Stämmchen  des  Unterhautbindegewebes  O.nll — 0.013,  in  dem 
oberflächlichen  Plexus  0,002  -  0,00»; ;  in  den  Papillen  O.omI«  —  0.004,  in  der  Vola  und  Planta 
0.0025-  0,0044,  in  der  Glans  penis.  den  Lippen  und  an  der  Nase  0.0018  —  0,0025  dick  K. 

Schwei «sdrüsen  s.  II,  302.  Drüsenkanal  1,7  lang  (Kr.),  0,049  —  0.09.  im  Mittel 
0.067  dick,  seine  Wandung  O.Ol  (Kr.).  0,004  -  0.007  dick.  das  Epithel  0.014  dick  (K.);  seine 
Zelb-n  theilweisc  0.013.  durch.schnittlich  jedoch  0.022  gross,  oder  0.01  —  0.012  —  0.013  lansr. 
0,027  —  0.035  breit;  Kerne  derselben  0,0037  lang  (Kr.);  Zellen  0,011—0.016  gross;  das 
Lumen  0,0,35—0,042,  zuweilen  0,05  (Km.  0,009  —  0.022  K.)  weit.  Drüsenkanäle  der  Achsel- 
drüsen  0.16  —  0.22  —  0,33  dick:  Zellen  0,014  —  0,031  gross:  Wandung  der  Kanäle  0.013  dick, 
ihre  Muskellage  0.0065  dick  K.).  das  Lumen  bis  0.1  weit  und  weiter  (Kr.);  die  Drüsenkanäle 
der  grössten  Drüsen  0.06*  —  0,135  dick,  Wandung  0.009  dick;  glatte  Muskelfaserzellen  der 
Wandung  0,034  —  0.09  lang.  0.004  —  0,011  —  (»,018  dick  K.). 

Auaführungsqänge.  Zahl  der  Windungen,  bis  7  —  9  Vola  manus).  bis  (Planta  pedis) 
12  (Kr.);  2  —  16  vSL.),  Durchmesser  und  Höhe  der  Windungen  wenigstens  0.1;  Gang  an  den 
Augenlidern  0,56  (vergl.  S.  51),  in  der  Achselhöhle  und  an  den  Oberschenkeln  3.4.  in  dir 
Planta  pedis  4.5  lang  und  am  letztgenannten  Orte  länger  "Kr.);  Gang  in  der  Tiefe  0.0-' 

—  0,027  dick,  im  Stratum  mucosum  0.054  —  0,064  dick  (K.);  Lumen  0,021  —  0.026  (wenn 
der  Drüsenkanal  0,039  resp.  0.054  weit  war)  —  0.027  —  0,035;  Schweisspore  0.14  (Kr.).  O.W 

—  0.11  weit.  Ausführungsgang  einer  Achseldrüse  in  der  Tiefe  0,14  —  0,2,  an  der  Basis  der 
Papillen  0,07,  in  der  Epidermis  0,14  dick  (K.). 

Haare.  Haarbälge,  Membran  0,045  (Kr.).  0,034  —  0,05  »K.:  dick;  äussere  Schicht 
0,007  —  0,037,  im  Mittel  0.022  Moleschott  s.  K.);  mittlere  Schicht  0,015  —  0,043,  im  Mittel 
0,031  <  Moleschott).  0,005  -  0,00*  (H.)  dick.  Papillären  derselben  0,0067  dick  (K.):  Glashaut 
0,0022  -  0,0033,  selten  bis  0.0045  dick  (K.),  an  Kopfhaaren  0.003  —  0.01  (Moleschott. 
Haarpapille  0,11  —0.3  lang.  0*05—  0,022  breit  (K.).  an  Kopfhaaren  0,22  lang.  0.11  breit 
(Moleschott).  Aeussere  Wurzelscheidc  0,o4  —  0.(167  dick  in  der  Mitte  der  Länge  «1er  Haar- 
wurzel (K.i,  0,05  dick  (IL):  Anzahl  der  Lagen  ihrer  Zellen  5—12  1K.1:  Zelb-n  0.022  hin:;. 
0.013  breit  'Kr.).  0.0074  —  0,0133  (F.),  Kerne  derselben  0,0044  —  0,0087  lang  (Kr.'.  Inner.' 
Wurzelscheid.-  0.021  —0.026  (Kr.),  0,015  —  0,035  (K.).  0.02  (IL)  dick:  äussere  Schicht.  Zellen 
0.036  —  0.045  lang.  0,009  —  0,013  breit,  bis  0,01  dick  <H.),  Lücken  zwischen  denselben  *MH1 

—  0,018  lang,  0.002  —  0,007  breit;  mittlere  Schicht,  Zellen  0.031  —0.108  (K.J.  0,06  H. 
lang.  0.014  -  0.023  <K\),  0,005  (H.)  breit,  bis  0,01  dick  (H.),  deren  Kerne  0,009  —  0.014  lang: 
innere  Schicht  0,0030  -  0,005  (K.),  0,004  (IL)  dick,  ihre  Zellen  0,005  -  0,00!»  lang  (K. 

Talgdrüsen  0,09  —  0,3  breit  und  dick,  dabei  etwas  länger,  selten  0.68  — 0.K5  breit 
und  dick  iKr.);  0.2  —  0.7  bis  1,1  —  2,2  mm  (F.).  an  den  Augenbrauen,  Cilien  und  Vibrio 
0,1  —  0.5.  an  den  Kopfhaaren  0.2  —  0,4,  an  den  Augenlidern,  den  Hacken,  dem  Halse,  dem 
Kücken  und  den  Extremitäten  0,3  —  0,5.  am  rothen  Lippenrande,  sowie  an  den  Labia  luim-ra 
0,3  —  1  mm,  an  der  Caruncula  lacrymalis,  an  der  Stirn,  dem  behaarten  Theil  der  Lippen. 


»i  Dan  8a*g*demjr<rtMa.  1861. 
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der  Brust-  und  Dauchhaut  0,4  —  0,7.  an  den  Barthaaren,  den  Haaren  der  Brust-  und  Achsel- 
höhle 0.4  -   0.6.  den  Haaren  des  Möns  pubis.  des  Scrotum  und  der  Lahia  majnra  0,5  —  1 

—  2  mm,  an  der  Nase,  dem  äusseren  Ohre,  der  vorderen  Hälfte  des  Penis,  der  Areola  mammae 
0,5  —  2,2  mm  gross  <K.>.  Zahl  der  Acini  4  —  20,  letztere  0.056  —  0,075  —  0,226  (F.), 
0.075  —  0,23  (Kr.)  gross;  o,09  gross,  0,18  lang,  0,07  hreit  im  Mittel,  bis  0,14  —  0,36  lang, 
(1.04  —  0,21  breit  (K.);  Zellen  bis  0,03  —  0,065  gross  (K.). 

An sfiihr ungsgdnge  0.45  —  0.56  lang,  0,14  dick  (Kr.),  an  der  Nase  und  den  Labia 
minora  bis  0.75  lang.  0,10  —  0,35  breit;  Dicke  ihres  Epithels  daselbst  0,035  —  0,07  (K.). 

Glatte  Muskeln  der  Haut.    Mm.  arrectores  pilorum  0,045  —  0,22  breit.  —  Im 
forderen  Theile  des  Perinaeum  sind  die  glatten  Muskelbündel  0,75  —  1,12  breit  <K.). 

Haare  s.  II,  303  u.  305.    Haarschaft  0,6  mm  —  1.5  in  lang.  0,007  —  0.17  dick  (Kr.), 
theils  0,3  —  1  m  lang  und  länger,  sowie  0.05  —  0,11  dick;  theils  6  —  13  mm  lang.  0,056 

—  0,12  dick;  theils  (Lanugo)  2  —  14  mm  lang,  0,013  —  0,022  dick  (K.).  Kindensubstanz. 
Zellen  0,054  —  0.068  (K.),  0,045  —  0.075  (F.).  0,05  —  0,08  (H.:  lang;  0,004  —  0,00! >  —  0,011 
(K.),  bis  0.045  (F.),  0,004  —  0,01  (H.)  breit;  0,03  —  0.036  dick  <K.).  Kerne  derselben  0.022 
-0.036  (K.),  0.02—0.03  (H.)  lang.  0.0011  —0,0026  (K.).  0,001  —  0,002  (H.)  dick.  Mark- 
sabstanz. Zellen  0,016  —  0.022;   Kerne  0.0034  —  0,0045  gross  (K.).     Oberhäutchen  0,005 

—  0,007  dick;  Zellen  0.054  —  0,063  lang,  0,0%  —  0.045  breit,  0,0011  dick  (K.).  Haarwurzel 
0.4  — 2  — 4  mm  lang  (Kr.).  Zellen  0.0,45— 0.054  lang.  0,022  —  0.24  breit;  Kerne  0,018—0,022 
lang(K  ).   Oberhäutchen  —0.006—0,008  dick.   Haarzwiebel.  Zellen  0,006  — 0.013  gross  iK.). 

Nägel  0.3  —  0.4  dick  (H.).  nahe  dem  freien  Ende  0.67  —  0,«)  (K.).  im  Nagelfalz  0.14 

—  0.27  dick,  aber  scharf  auslaufend  (K.).  Schleimschicht  an  der  Dorsalfläche  des  proximalen 
Endes  der  Nagelwurzel  0.31 ,  an  der  volaren  Seite  0.27^  dick .  in  distaler  Richtung  am 
proximalen  Ende  der  Nagelwurzel  0,54  —  0,6  dick,  am  NagelkörjH-r  zwischen  den  Leisten 
des  Nagelbettes  in  der  Mitte  des  Nagels  (»,14  —  0.18  —  0,27,  nach  dem  Hände  und  am  proxi- 
malen Ende  des  Nagels  0,09  —  0,11,  in  dorsaler  Richtung  an  den  Leisten  0,07  —  0,09  dick. 
Zellen  der  Sehleimschicht  in  der  Tiefe  0.009  —  0,015  (K.)  —  0.016  >  F.) .  Kerne  0,0065 
-0.0075  (F.)  lang;  Zellen  der  Hornschicht  0,027  —  0.03«  (K),  0.038  —  0.042  (PO  gross, 
Kerne  0.0O75— 0,009  gross.  Nagelbett,  Leisten  nach  der  Mitte  der  Länge  des  Nagels  hin  0,056 
-(».225  hoch  (K.).  0.1  hoch.  0,02  breit  (H.);  Anzahl  der  Leisten  50  —  90.  Capillaren  des 
Nagelbettes  0,011  —  0,018  dick.  Sagelf  alz,  Papillen  0.16-0.22  lang  (K.),  0,1  —  0,2  lang. 
0,03  —  0.06  breit  <H.). 

Seh  leim  hü  nie.  Epithel  0,0023  —  0.9  dick.  Papillen  0,075  —  2,8  mm  lang  und 
dick  (Kr.). 

Ohr.  Aeusseres  Ohr.  Ohrknorpel,  Zellen  0,022  gross.  Schweissilrüsen  0.14  (K.); 
//aarbälge  1.1mm  lang  (Kr.'.  Talgdrüsen  bis  0,5—2,2  gross  (K.).  Aeusserer  Gehorgang. 
Cutis  1,5  —  2  mm  (H.);  im  knorpligen  äusseren  Gehörgang  1.5.  im  knöchernen  0.1  dick 
(Kessel').  Corium  0,28  —  0.45;  Epidermis  0.03  —  0,45  dick  (K.i.  Ohrensvhnialztlrnsen, 
Drüsenknäuel  0.2  (K.)  —(».5»;— 1.1  (Kr.)  —1.69  (F.)  gross;  Drüsenkanal  0.07  —  0.14,  im 
Mittel  O.Ol» -0,11  dick;  Wandung  0.009  —  0.011,  Epithel  0,009  dick.  Zellen  desselben  0,014 

—  0,22.  bräunliche  Körnchen  in  letzteren  bis  0,004,  Fetttröpfchen  in  denselben  bis  0,002 
<rr.»s.s  K.  .  AusftihruiwqanQ  1.1  —  2,2  lang.  0,13  breit  (Kr.),  0,038  —  0,054.  Mündung  0,1 
weit  (K.);  Epithelialzellen  desselben  0,022  gross  (Kr.).  Ohrenschmale ,  fettgefüllte  Zellen 
desselben  0.02  —  0.045  <K.). 

Trommelfell.  Fast  0.1  dick  (H.);  mittlere  Platte  am  Bande  0,022.  im  Centrum 
0.01  dick  (Gerlaeh'):  Fasern  derselben  0,0036 0.0108  breit  (Kessel');  mediale  Platte. 
<JefaN.spapille.il  am  Bande  der  letzteren  0.02  lang  <H.);  0,22  lang.  0,088  breit  (Kessel). 

Gehörknöchelchen.  Lig.  annulare  baseos  stapedis  vorn  0,1,  hinten  0,015,  oben 
und  unten  0,03  breit  (Eysell3). 

Schleimhaut  der  Paukenhöhle.    Drüsen  s.  I,  120. 

Tuba  Eustachi!.  Pars  cartilaqinca,  Schleimhaut  0.08  —  0,112  dick:  Submucosa 
0,(14  —  0,05«;  Epithel  0.028  dick  rRüdinger1).    Acinöse  Drüsen  (»,«  lang.  0,15  dick  IL). 

Vorhof  des  Labyrinthes  s.  I.  123  u.  11,  952.  Platten-Epithelzellen  0.009  —  0,018 
gross,  0,0067  dick  <K.).  *  Macula  acustica  des  Sacculus  ellipticus  0.06  —  0,08.  des  Sacculus 
rotundus  0.042,  Neuro-Epithel  derselben  0,03-  0,035  dick  Odcnius5).  Doppeltcnntourirte 
Nervenfasern  am  Epithel  0.tx»22  -  0,0083  dick.  Otolithen  s.  1,  124.  Canalis  reuniens  0,7 
lang,  0,22  weit,  Wandung  desselben  0.015  dick  (Bensen*). 

I)  Strleker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben .  187S.  S.  889.  -  '■!)  MIcroscopHche  Studien.  18JV8.  ~ 
>)  Archiv  Air  Ohrenheilkunde  1870.  Bd.  V.  8. 837.  —  «)  Stricker'«  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben. 
1872  8.  887.  —  5)  Archiv  für  mlcn.acopUche  Anatnmle.  18**  Bd.  III.  S.  180.  —  6)  Zeitschrift  für  wjMencch.ft- 
liebe  Zoologie.   1863.    Bd.  XIII.   8. 8t». 
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Schnecke  Lamina  spiralis  in  »1er  ersten  Windung  1.2  breit  0.3  dick,  in  der  dritten 
Windung  0,5  breit.  0.15  dick  (H.  i.  Crista  spiralis  in  der  ersten  Windung  0.3.  in  der  zweiten 
0,2  —  0.25  breit  Waldeyer1);  Zellen  der  Crista  spiralis  0.oa3  gross  (TL).  (Jehörzälme  in  der 
ersten  Windung  0,045  lang.  0,009  —  0.011  breit,  O.0067  dick,  in  der  dritten  Windung  0.033 
lang.  0,012  breit  (Corti  s.  K.  ;  0.03  lang.  0,ol2  breit  H.i.  Labiuni  tympanicum  0.07  — o.»»9, 
gegen  die  Laming  basilaris  bin  nur  0,02  —  0,03  hoch  K.  .  Sillens  spiralis  0.06  —  O.07  hoch 
(Waldeyer). 

Ductus  cocMcaris  28  —31  mm  lang;  vom  Anfang  der  Crista  spiralis  bis  zum  Lig. 
spirale  in  der  ersten  Windung  0.8  bnit.  0.5  hoch,  in  der  zweiten  Windung  0,7  breit.  05 
hoch  (Waldeyer,.  Lamina  basilaris.  mittlere  Lage  in  der  Zona  pectinata  o.Ol  (K.).  0.012  (H.); 
Hervorragungen  (oder  Warzen  >  derselben  O.Ol  —  O.02  breit;  Fasern  der  oberen  Lage  in  der 
Zona  pectinata  0.0025  (FL).  0.0014  -  0.0019  beim  Rinde?  -  Hensen  -»)  diek;  Anzahl  der  F**»rn 
13400  (Hensen2'.  Membrana  vestibularis  0,iK>r»  dick  (H.i.  in  der  ersten  Windung  0.9.  in  der 
zweiten  0,7  breit  ;  Epithelialzellen  0.009  dick  Waldeyer).  Stria  vascularis,  Abstand  der  Pro- 
minentia  spiralis  vom  Ansatz  der  Lamina  basilaris  0.2;  Prominentia  spiralis  0,08  dick  <H.. 
Epithel  des  Ductus  coehleari*.  Claudius'sche  Zellen  (I.  130)  0,0025  (H.).  0.0015  Waldeyer! 
dick;  Binnenraum  des  Arcus  spiralis  im  Lichten  0,066  —  0,07  breit.  Hohe  desselben  O.Or.': 
Innenpfeiler  0,05  lang,  Ausseiipfeiler  0,06—0.066  lang  Waldeyer  ;  Gelenkenden  der  Innen- 
pfeiler  0,0054.  der  Ausseiipfeiler  0,0079  breit  KV);  Körper  der  Innenpfeiler  0,0045,  der  Ausseii- 
pfeiler 0,003  dick  (Waldeyer);  Pfeilerzellen  0.005  gross  (H.);  innere  Haarzellen  0.018  laut:. 
0,006  0.00!»  breit  (Wald  ever  :  innere  Heckzellen  0,003  gross  (W.  K.).  Kerne  derselben 
0,0035  —  0,0045  gross;  äussere  Haarzellen  O.048  lang.  0,006  —  0.007  breit  (Waldeyer).  Spiral- 
körper derselben  0,006  lang  (W.  K.j;  Haare  o,004  lang.  Membrana  reticularis  Cochleae.  Pha- 
langen 0.015  lang.  Membrana  tectoria  0,2  —  0.23  breit  Waldeyer),  innere  Zone  derselbe 
0,0s.  mittlere  o,0  >  breit  fH.);  Membrana  tectoria  bis  0,05  dick  *i  Waldever).  Endothelzellcn 
des  Canalis  spiralis  Cochleae  0.O15  —  0,02  gross.  Nervenfasern  des  N\  acusticus  0,0045  — 
0,011,  innerhalb  der  Lamina  spiralis  0.00,-13  dick;  Ganglienzellen  im  Stamm  des  Nerven 
0,045  —  0,15  gross;  Ganglion  spirale  Cochleae  bis  0.22  dick,  Zellen  desselben  0.024  —  0,(6.» 
gross.  Nervenfasern  des  subepithelialen  Plexus  0.0015  —  0.002  dick.  Vas  spirale  in  der 
ersten  Windung  0,028,  in  der  dritten  0,009  dick  (K.). 

Auge.    Augenbrauen.    Haare  meist  7  —  16  mm  lang,  0.11  breit.  0,9  dick  (Kr.). 

Augenlider.  Aeussere  Haut  0,28  —  0,45  dick,  ihre  Papillen  0.04  —  0,05  lang  (K.l. 
an  der  Basis  0.012  breit  (H.).  Epidermis  0,124  (K.).  auf  dem  Augenlidrande  0,02  dick  M  ) 
Schweißdrüsen  0.2 — 0.3  gross  CK.)  (vergl.  S.  51),  am  oberen  Augenlide  0,2 — 0,25  breit. 
0.11  -0,18  dick,  im  unteren  0,4  breit  (H.).  Haare  0.016  dick  (H.).  Torsi  (s.  II,  347)  0.7 
().«•  dick  i K.l  Meibom' sehe  Drüsen  0.7—0.9  dick  (K.) ;  Acini  0.09  —  0,15  —  0.22  gros>. 
Epithelialzellen  derselben  0.011  —0.022  (K.)  gross;  Ausführungsgang  0,11  —0.28.  stellenweise 
O.h"  (Kr.).  0.09  —  0.11  weit  (K.).  Cilien  7  — 9  mm.  am  oberen  Augenlide  bis  8  —  12.  ain 
unteren  6  —  8  mm  lang.  0,1  breit,  0,09  dick;  ihre  Haarbälge  2  —  3  mm  lang  (Kr.). 

Conjunctiva.  Torsaltheil  derselben  0,2(1  —  0.35  dick.  Propria  des  letzteren  0.2  bis 
0,24  (K.).  0.1  (H.)  dick.  Epithel  0.025  (H.)  -0,09  (K.)  dick.  Papillen  bis  0.022  lang.  Veher- 
ganejsthcil.  Epithel  0,08  dick  fH.');  acinöse  Drüsen  0.14  —  0.7 .  gewöhnlich  0,3  —  0.5  gross. 
Acini  derselben  O.Ol  —  0.06  gross;  Ausführnngsgängc  0.3  —  0.0  lang.  0.O6  —  0.12  breit  t  W.  K. 
Lymphfollikid  meist  0.45  gross  (W.  K.).  Lymphgefässe  des  Bruch'schen  Haufens  (beim  Hine- 
in der  Submucosa  0.15  —  0.88.  unterhalb  desselben  0.074  —  0,113.  zwischen  den  Follikeln  bis 
0.02.  unter  der  freien  Oberfläche  der  Schleimhaut  0.011  —  0.028  dick  (F.).  Carnncola  hcrif- 
inalis.  Talgdrüsen  derselben  0,45  —  0.56  gross  (K.l. 

Kiiftueldrüsen  (beim  Kinde )  6—10  an  Zahl,  (beim  Kalbe)  0.23  —  0.45  gross;  Ao»- 
fiihrungsgang  0,045 — 0,056  dick.  Mündung  desselben  0.014  gross  (Manz3).  Crypten  beim 
Schwein)  40  — (50  an  Zahl.  0,067  —  0,23  gross,  ihre  Mündung  0.014  weit  (Manz3). 

Scleraltheil.    Propria  0.03  dick;  Epithel  0.0(5.  nahe  der  Cornea  0,03  dick  (H.). 

T h ran en organe.  Thrünendrnsen .  Acini  derselben  0,035  —  0,05  (Kr.).  0.045  —  0.09 
(K.)  gross.    Ausführungsgänge  0.45  (Sappey  s.  H.i  dick. 

Thronen  punkte.  Der  obere  0,25  weit,  der  untere  ein  wenig  weiter  <H.).  Thronen- 
rohrchen.  Bindegew ebsmenibran  0.1  dick;  Epithel  0,1 — 0,15  dick.  Zellen  desselben  0,02  1  an? 
und  breit  ;  Schicht  quergestreifter  Muskelfasern  in  der  Umgebung  des  Thränenröhrchens  0.3 
dick  (H.i.  Thronensock.  Schleimhaut  0.15  dick.  Flimmer  -  Epithel  derselben  0.05  dick. 
Thräncnnasentfanrf.  Schleimhaut  0.5 —  1,5  mm  dick.  Arterien  derselben  bis  0.1,  Venen  bis 
0,6  dick  (IL).    Acinöse  Drüsen  desselben  0.25  —  0,5  gross  (H.). 

Sclera.    Bindegewebsbündel  selten  dicker  als  0,02  (IL). 

I)  Strle.ker'n  Handbuch  der  Lehre  von  den  Oeweben  1872.  8.  95».  —  »)  Archiv  fBr  Ohrenheilkunde.  1871 
Hd.  VI.  S.  17.  —  3)  Zeitschrift  ftlr  rationelle  Medicin.    185'.).   Bd.V.   S.  18S. 
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Cornea.  Vordere  Grenzmembran  0,0(167  —  0.009  (K.),  0,0045  —  0,01  (H.)  dick.  Epithel 
0.06  —  0.11  (K.).  0.05  (Bowman  s.  K.).  0.03  (H.).  0.04  (VV.  K.)  dick.  Lage  der  abgeplatteten 
Zellen  desselben  0.018  —  0,028  dick,  letztere  0.022  —  0.03  gross  (K.),  Lamellen  der  eigent- 
lichen Hornhaut  0,0045  —  0.009  (K.),  0.005  dick.  300  an  Zahl,  beim  Frosch  23  —  25  (H.);  so»;, 
sectindäre  Lamellen  0.O9  — 0.26  breit  (His'l;  0.02  dick.  50  —  60  an  Zahl  >H.).  Hornhaut- 
körperohen  0.012  —  0.015  lang,  soff.  Interlamellarlücken  der  getrockneten  Cornea  0.02  —  0.03. 
seltener  bis  0.05—0.07  lang  (H.).  —  Membrana  Deacemctii  0.013  —0,02  (K.).  in  ihrer  Mitte 
0.006  —  0,008.  bei  Greisen  0.01;  am  Rande  0.006  —  0.008,  bei  Greisen  0,015  —  0.08  dick 
H.  Müller*».  Kndothelzellen  0.025  gross.  Kerne  derselben  0.006  —  0,0011  (H.),  0,019  —  0.022 
gross,  0.0045  —  0.0067  dick  (K.).  0,006  —  0.008  (H  i  gross.  —  Hand  der  Cornea.  Breite  der 
gef&ssfiihrenden  Zone  1.1 — 2.3  mm  (F.);  Capillaren  der  Nervenstämmchen  0.O06  dick  (Gerlach 
s.H.}  Capillaren  der  Gefassschlingen  0.0015  —  0,009  dick  (K..;  Lymphgcfässe  bei  der  Katze 
0,022  —  0.045  —  0,068  breit  (Kj.   Circulns  venoffis  eiliaris  0,25  dick  (f.). 

Liq-  iridis  pertinatnm.  Fasern  desselben  0.009  —  0.027  (K.>  breit  ;  BümUd  am  Kande 
der  Membrana  Descemet»  0.01  —0.02  dick  (H.). 

Cborioidea  0.075  —  0.15  dick  (K.  ;  Pigmentzcllcn  0.018  —  0.045  lang,  feinste  Aus- 
läufer derselben  0.001  dick:  Glashaut  0,0013  dick  (K.).  Membrana  choriocapillaris.  Capillaren 
0.009  (K.).  0.009  —  0.0113  F.)  dick.  Maschen  0.0045  —  0.011  weit  (K.). 

Ciliarkörper.  Ciliarmuskel  0.045  lang.  0.006  —  0,009  breit.  Doppclteontotirirte 
Nervenfasern  in  den  Stämniehen  des  Circulus  gangliosus  eiliaris  0.0045  —  0,009  dick  (K.). 
Ganglienzellen  des  Circulus  gangliasus  eiliaris  0.009—0.014  (Kr.).  0,0016  —  0.0025  (H.  Müller3) 
0.0011  —0.0022  gross,  im  Durchschnitt  0,0018  laut?.  0.0015  breit  W.K.».  Kerne  der  Ganglien- 
zellen 0.0036  -  0,00-17  (K.).  0,0041—0,0056  (W.  K.)  gross.  Sog.  H.  Müller'sche  Ganglien- 
zellen (I,  ISO)  o.oil  —0.014  gross. 

Iris.  Pigmentlage  0,008  dick  (Hj.  Pigmcntzellen  O.oi8— O.022  dick.  M.  sphineter 
pupillae  0.56  breit.  Muskelfasern  desselben  0.045  0.067  lang.  M.  dilalator  pupillae  0.006 
-0,1  II.).  0.01  (\V.  K.)  dick.  Iilutgefä.ssstämntchen  im  leeren  Zustande  0.05  —  0,1  dick  (H.). 
Doppeltcontourirte  Nervenfasern  in  der  Iris  0.0022  —  0,0045  'K.h  blasse  Endfasern  0,0013 
-  0.001  H  dick  [J.  Arnold  s.  K.). 

Retina  s.  II.  954.  Pigmentschicht,  Pigmentzellen  0,012  —  0.018  (K.),  0.014—0.02 
(F.),  0,013—  0.016  >H.),  gross.  0,009  tliok.  Vergl.  jedoch  8.  54.  —  Kerne  der  Pigmentzellen 
o.oo56  —  0.0075  gross  (F.).  Melaninkrystalle  0,0011  —0.0016  lang  und  >/<  so  dick  H.). 
höchstens  0.0015  lang  (beim  Frosch  bis  0.004  —  0.005  s.  M.  Schultze*).  —  Dicke  der  eigent- 
lichen Retina  in  gehärteten  Präparaten  an  der  medialen  Hälfte  des  Bulbus5): 


f     Dicke  der  Retina. 


Entfernung 
iv  »hi  1  lande 
der  Papilla 
n.  optici  in 
in  vi. 

Epitheliale  Schicht. 

Nervöse  Schicht. 

Staln-lirii- 

uiul  Zapfen- 
sebicht 

St,ll"'ll''H- 

nnd  Zapfen- 
körner* 
schiebt. 

Metnbraua 
fenestrata 
etc. 

Körner- 
schicht. 

Granu- 

lirtc 
Schicht. 

Ganglien- 
zellen- 
schicht. 

Opticus 
fauer- 
schieht 

0.5 

0,05 

0,045  - 
0,065 

0.03 
0,04 

0,0:0  — 
0,038 

i  i 
0,036  — 
0,04 

0.015 

0,2 

1 

örr  Öj2 

2 

"T).036  - 
0,05 

0.0.33 

0,04  — 
o,08 

5 

0,012 

0,02-O.O-i 

8 

0.015 

0,025  —  0,098 

11 

0,028 

0,024 

0.03  — 
0,0% 

0,02 

14 

0,03 

0,02  0.028 

Ö.Ö2- 

O.Ö3~ 

18 

0,04 

0,025 

0,012 
0.016 

0.016- 
0,02 

0,04  —  0,045 

I)  Beiträge  «ur  normalen  und  pathologischen  HUtoloyie  der  Cornea.  1856.  —  2)  Archiv  für  Ophthal- 
mologie. 1*5«.  Bd.  II,  Ahth.  S.  !S.  4*.  —  3)  VerhwidluiiKett  der  phy»ic»lucli  roedlclnUchen  Oo«ellnch»ft  iu  Würt- 
burK.  IS-'»«.  Bd  X.  S.  107  «)  NUlckiV*  Handbuch  der  Lehre  von  den  ti»  weben.  1872.  S.  1014.  —  *)  H.  Mlillrr, 
Zc/t-il.nfi  du  «is»en«eh*ftlicho  Zoologie.  1S57.  Bd.  VIII.  8.78.  -  Bei  H*nl<-  KliiKf  »cid«  lehn .  1875.  S.  670  t 
bt  die»«  Tabelle  durch  Druckfehler  luourfaeh  cnUtelll;  cbenao  bei  Schwalb«  iliraefe  u  Saemtich,  Handbuch  der 
AuKenhcitkut.dt.   Bd.  I.   18T4    S.  34U). 
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Lnmensionen  micn*eopischer  Form  -  Element*. 


Zapfen  O.fß2-0.036  H.  Müller»).  0.062-0.072  lang  Ol.  SchulUe  2  .  Innenglied 
ca.  0.02  —  0.034  IL  Müller»  ,  0,015  -0.02  —  0.025  <K).  OjOld— OJ021  (M.  Schnitzel  lang; 
0,004— 0,(«  16  H.  Müller»  .  0,0045  —  0.ü«7  K.).  o.outf  — 0.007  (M.  Schnitt*'  dick.  Aussen- 
glied  im  Hintergrunde  de*  Auges  0,012  lang  M.  Schnitze).  0/J01  dick  (M.  Schult*-  oder 
etwa*  dicker  K.). 

Stäbchen  0.04—0,05  —  0,06    H.  Müller3-.  0.05  —  0.06  (M.  Schnitte 2   lang;  0.0015 

—  0,0018  IL  Müller K  0.00175  (WelckerL;  0.0018  (K.  .  0.002  M.  Schnitte  0.0022  <H. 
dick.    Innenglied  0.« »2  —  0.025  lang.  0.001  x  —  0.0O22  dick  <W.  K.»  .     Aussenglied  0,002* 

—  0,0032  lang.  0,0014  —  0.0018  dick  <W.  K.*  .  Die  Untre  der  Innenglieder  verhält  sich  zn 
derjenigen  der  Au*.senglieder  wie  3:4  fW.  K.5>;  im  Hintergrunde  des  Auges  sollen  Wide 
ungefähr  gleich,  nämlich  0.025 —  0.027  lang  sein  <M.  Schultze  >.  H.).  Der  differenten  l>ickv 
der  Stübcnenschicht  in  verschiedenen  Gegenden  der  Ketina  «*.  Tabelle  S.  151 1  entspricht 
selbstverständlich  eine  verschiedene  Länge  der  Stäbchen  im  Ganzen.  Axenfaser  im  Sweben* 
Innenglied  'mit  Lssigsäun-  0,0<03  dick  W.  K.6>.  Dicke  der  Plättchen  der  Stäbchen- 
Aussenglieder  0,0003 —  0.0004.  diejenigen  der  Zapfen  sind  ein  wenig  dicker    M.  Schultie T<. 

Retina  von  Wirbelthieren*).   Meerschweinchen.    Stäbchen  0.014  lang. 

Taube.  Stäbchen -Aus>mgli.  der  0,02  —  0.028  lang,  0,0096—0.0033  dick.  Zapfen- 
Innenglieder  0.025  —  0,03  lang.  0,001  —0.005  dick.  Oeltropfen  meist  0.002  —  0.004  gme. 
Körner  (sog.  innere)  0.005  —  0.007  gross.  Ganglienzellen  0.006  —  0.012  gross.  Oj»ticusfa>*"rn 
0,001  —  0.004  dick.  Varicositäten  der  feineren  z.  B.  0.005  dick.    Pars  ciliaris  0,012  dick. 

Huhn.    Axenfaser  im  Zapfen -Innenglied  0.0009  dick  (\V.  K.9). 

FroHch.  Stäbchen -Aussenglieder  0.04  —  0,(  >6  lang.  (MX)6  —  0.007  dick.  Aussen- 
glieder der  rothen  Stäbchen  0,0688  lang.  0.00613  breit;  diejenigen  der  grünen  Stäbchen  S.  „V> 
0,0344  lang,  0.006125  breit  (Schwalbe»«).  Zapfen  0,02—0.028  lang.  0.005  breit.  Kerner 
(sog.  innere)   0,008  —  0.015  gross.     Ganglienzellen  0.01—0.02   gross.     Kadialfasem  »>.l 


Harsch.    Stäbchen -Aussenglieder  0.04  —  0.05  lang.  0,0026  dick.  Stäbchenkörner 


0.008  lang.  0,004  dick.  Zellen  der  Membrana  ]>erforata  0.05  —  0,1  gross.  Kadialfasern  in 
der  granulirten  Schicht  0.0005  —  0.002.  in  der  Optikusfaserschicht  0.006  —  0.012  breit. 

Haifisch.    Stäbchen  -  Aussenglieder  0.05  lang.  0.0025  dick.   Stäbchen -Innenglieder 
0,024  lang.   Opticusfasern  bis  0,005  breit. 

Zapfen  -  und  Stabchenkörtier.  Zapfenkörner  0.0OH  — 0.013  lang.  0.004  —  0.006  breit  (K.). 
Zapfenfaser  bis  0,001  dick  <H.),  0.OO1  -  0.0013  breit  (M.  Schnitte").  Stäbchenkörner  0,0045 

—  O.OOS  (K.i,  0.005  — O.OOH  (H.  Müller'"''.,  im  nicht  frischen  Zustande  0.006  gross,  im  frischen 
Zustande  0.006  —  0.007  lang,  mitunter  nicht  viel  mehr  als  halb  so  breit  (H.).  Stäbchenfaser 
0.0004  -  0,0006  breit  (K.).   Stäbchenkegel  0,0014  breit  (H.). 

Membrana  fenestrata  0.001  —  0.002  (H.K  (beim  Kaninchen.  0.002  dick.  Zellen  der- 
selben beim  Menschen  in  Osmiumsäure  0.0114  —  0.0154  gross.  0.0015  dick  (W.  K.»3).  Lücken 
oder  Fenster  derselben  0,0038  —  0.0057  gross  (W.  K. 

Kitrnersrhicht.  Körner  (beim  Kalbe)  meist  0,0076.  ihre  Kernkürj>erehen  beim  Men- 
schen (und  Kalbei  0,0012  —  0,0015  gross,  die  Körner  der  äusserten  Lage  'beim  Kalbei  0.0095 

—  0.0114.  beim  Menschen  etwa  ebenso  gross  (YV.  K.»5);  Kerne  0,006  —  0.007,  einzelne  bi« 
0.01  gross  (H.j. 

CanqHemellensihicht.    Ganglienzellen  0.01—0,03  (IL  Müller16).  0,000  —  0.036  K. 
bis  0.0038  (F.),  Kerne  derselben  0,006  —  0,011  gross  (K.). 

Opticusfaserschicht.  Nervenfasern  0,00045  —  0,0001*  —  0.0022  —  0,0045.  durchschnitt- 
lich 0.0013  — 0.001H  dick  (K.).  0.0025  breit,  0.0015  dick  (IL).  Nervenfaserbündel  O.Ol 
-0,04,  meist  0,02  (II.  Müller«'),  meist  0.022  -  0.026  (K.)  breit.  0.0025  breit.  0.0015  dick  (tt). 

Membrana  limitans  höchstens  0.0011  dick  K.),  bei  alten  Individuen  0.008  —  0,012 
(H.  Müller  «.  II.).  0.002  —  0,004  (beim  Rinde  0,01)  dick  (H.). 


I)  Zellschrift  fllr  wissenschaftliche  Zoologie.  1857.  Bd.  VIII.  8.48.  -  t)  I.e.  -  s.  S.  151.  Anw.  I. 
K.W7.  -  3)  I.  c  K.  47.  -  i)  Zeitschrift  fllr  rationelle  Medicin.  1*63.  Bd.  XX.  S.  173.  -  51  Daselbst. 
Bd.  XI.  H.  175.  —  6|  Die  Membrana  feneitrata  der  Ketina.  1868.  S.  26.  —  7)  1.  c.  S.  909.  —  B)  Nach  II.  Müller 
(Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  1857.  Bd.  VIII.  S.  1),  wo  nicht  ein  anderer  Autor  genannt  tat.  Da- 
selbst linden  sich  anch  Angaben  Uber  die  Dicke  der  verschiedenen  Ketina- Nchlchten.  —  »)  Anatomische  l'niw 
suchungen.  1861.  H.  60.  —  W)  Oraefe  und  Saemlsch ,  Handbuch  der  Augenheilkunde.  Bd.  I.  1874.  K.  406.  — 
II)  I.  c.  —  It)  1.  c.  8  51.  —  13)  Die  Membrana  fenestrata  der  Retina.  1868.  N.  8.  —  •<)  Archiv  fflr  Anatom« 
und  Physiologe.  1868.  8.859.  -  15)  Die  Membraaa  fenestraU  der  Ketina.  1868.  8.4«.  -  16)  1.0.  S.K»  - 
17)  L  C.  8.  63. 
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Macula  lutea.  Zapfenkürnerschicht  in  der  äusseren  Parthie  der  Macula  0,03;  Mem- 
brana fenestrata  0.015;  Körnerschicht  0,06  —  0,0*;  granulirte  Schicht  0,045;  (langlienzellen- 
schicht  0,06-0.08  dick  iH.  Müller«). 

Zapfen  0.05  lang  (H.  Müller").  Innenglieder  0.(XV4  —  0.005.  Aussenglieder  0.00 135  - 
0,00157  dick  <KA  Zapfenfasern  nebst  der  Membrana  fenestrata  (sog.  Zwischenkornerschieht) 
0.03  —  0.04  dick  (HA    Membrana  limitans  0.003  dick  (HA 

Fovea  centralis.  Pigmentschicht.  Zellen  O.Ol  gross.  0.01(5  hoch  (H.  Müller  s.  K.); 
Länge  der  Fortsätze  der  Pigmentzellen  bis  O.Ol  (s.  Schwalbe2).  Zapfen  0,06  (H.  Müller1) 
o.l IH  (incl.  der  Pigmentzellendicke)  lang  (M.  »Schnitze3),  im  Centmm  der  Fovea  0.076 
•  W.  K. »),  Aussenglied  0.53.  Innenglied  0,0->3  lang  <\V.  K.1».  Innenglieder  0,003.  einzelne 
nur  0.0015  —  0.00*2  dick  (H.  Müller5).  0,002  —  0.0025  an  erhärteten,  an  frischen  Präparaten 
wahrscheinlich  0,0028  (M.  Schultz?*).  0.002  \\  ).  0,003 1  —  0.0t »36.  im  Mittel  0,0083  (Wel- 
cker'),  0,008  —  0,004  (M.  Schultze*);  Aussenglieder  etwas  über  0.001  <k\),  0,0009  -  0.001 
(F.).  0.0006  (M.  Schultze  s.  KA  0.0007  -  0,0008  (W.  K. »)  dick,  die  Spitze  nur  0,0000  dick 
(W.  K.4»).  -  Vcrgl.  auch  S.  64. 

Pars  cüiaris  0.04  -  0.045  <K\).  0,0*2  <H.)  dick.    Zellen  0,04—0,05  lang.  0.005  -  0.008 
dick  (H.  Müller  9). 

Oru  serrula.  Arcaden  an  ihrer  dünnsten  Stelle  0,02  —  0,08  breit.  Kerne  derselben 
0.016  lang  <H.). 

Glaskörper.  Wanderzellen  0,009  —  0,022  gross  (K.).  Membrana  hyaloidea  0,0005 
dick  (W.  KA 

Linse.  Linsenkapsel  in  der  vorderen  Hälfte  0.011—0,018  (KA  O.OU  (H  ).  in  der 
hinteren  Hälfte  0.005  —  0.007  dick  (HA  Kpithelialzcllen  der  Innenfläche  der  vorderen 
Kapselhälfte  0,013  —  0,022  (KA  0,032  (v.  Becker  s.  K.).  0,02  {IL,  gross,  Kerne  derselben 
0.013  gross  (IIA  —  Linsenfasern  0.0055  —  O.Ol  1  breit.  0.002  —  O.tMi-1  dick  (KA  oberfläeh- 
liche  0.009  —  0.0113  breit  (F.).  O.Ol  —0.012  breit.  0.0045  —  0.0055  dick  (HA  tiefe  Fasern 
0.0056  breit  (F.).  0,007  —  0,008  breit,  etwa  0.0023  —  0.0028  dick  (HA 

Zonula  eiliaris.    Fasern  bis  0,03  breit  (H.),  0,009  —  0.022  breit  und  breiter  (K.). 

N.  opticus.  Nerven  faserb  iindel  0,108  —  0.144  breit  (K.).  0.061  —0,17s  (Schwalbe  ••*), 
im  Foranien  cribrosum  0.03  —  0.05  dick  iH.).  Hindegewebsbündel  daselbst  innerhalb  der 
Nerven  im  Mittel  0,04  dick  (HA  Nervenfasern  O.OO11—O.0O45  dick  (K.)j  0,0014  —  0,0045, 
meist  0.002  dick,  während  andere  Fasern  0,005  —  0.01  Durchmesser  haben  (F.);  im  Mittel 
0.002  (HA  durchschnittlich  0,002  (Schwalbe  >>•.  im  Mittel  an  Osmiumsäure- Präparaten  0,001 
\V.  K.  >2).  jedoch  sind  zahlreiche  feinste  Nervenfasern  von  0,0005  —  0,0007  vorhanden 
(W.  IC.»«). 

Nähc  Aeussere  Nase.  Unterhautbindegewebe  2  mm:  Coriom  »».5  dick;  Papillen 
0.03  —  0,05  lang;  Kpidermis  0.05  —  0.07  dick.  Srhtreissdruscn .  Knäuel  0,1(1  —  0,2  gross. 
Nasen  sch  leim  haut.  Epithel  bis  0.094  dick,  in  den  Nebenhöhlen  0.04  dick;  Zellen  des 
Flimmer» Epithels  bis  0.068  lang;  Schleimhaut  der  Conchae  inferiores  2  —  4.5  dick  (K.i.  Aeinose 
Drüsen,  Anzahl  bis  150  auf  1  qem  (I.  176»;  Arini  0,0-15  0.09  gross  K.  .  Schleimhaut  der 
lieqitt  (dj'actoriit.  Neuro- Kpithel  0.12  —  0.13  dick  (W.  K.;  beim  Schaf  0,11,  beim  Kaninchen 
0,1*5,  KA  Cylinderzellen  0.O14  breit.  Stäbchenzellen  0,001  W.  K.).  0.0009-  0,0018  dick  (F.); 
der  tiefer  als  der  Kern  gelegene  Abschnitt  0.00)3  dick  (W.  K.'.  Membrana  limitans  olfac- 
toria  s.  S.  66.  Nervenfasern  des  N.  olfactorius  in  der  Regio  olfactoria  0,0045  —  0,0074 
breit.  Fibrillen  der  ersteren  0.0023  —  0,0005  dick  (F.). 

Mundhöhle.  Schleimhaut  0,3  (Kr.),  0,22  -0.45  dick,  ihre  Bindegewebsbündel 
0.004  —  O.01I,  elastische  Fasern  0,002  —  0.0033  dick  (K.i;  Epithel  derselben  0,0»;  dick  (Kr.). 
Zellen  der  untersten  Schicht  0,013  —  0,t»2  lang,  die  dann  folgenden  0.009  o.oil  gross,  den  n 
Kerne  O.Ol »45  —  0.006? :  die  meisten  Kerne  der  oberflächlicheren  Zellen  aber  0.009  0.0013; 
di.-  oberflächlichsten  Zellen  0,045  0.08.  ihre  Kerne  0.009  —  O.Ol l  lang.  0,003:1  —  0,0045 
breit.  Papillen  0,054  -0,063.  im  Mittel  0.22-0.4  lang;  0,022—0,112,  im  Mittel  0.015 
0.119  breit  iKA  Atinösc  Drüsen  1  —  5  mm  (K.  .  0.50  —  2.3  —  4.5  (F.);  Läppchen  1  - 
1,5  mm  lang.  0,5— 1  mm  breit.  Ausfuhrungsgang  des  Läppchens  0,o7  —  0.1  weit,  Kpithel 


I)  I.e.  —  »>  I  e  S.  43«.  »1  Archiv  nir  mlrroncpUrbc  Anatomie.  iSWi.  »d.U.  S  109.  —  «)  Oiu 
Membrana  fen«itraU  der  Kctina.  1MW».  8.  M,  —  I]  Würzburger  iiatiir»i»wn*ehaft)icbe  Zeitschrift  Mtl.  Bd  II. 
.S  ¥18.  —  <»'  Archiv  für  Anatomie  und  Phyafologie.  1*61.  K.  784.  —  '\  Zcltarhrin  filr  rationelle  Medlcin.  1883. 
Bd.  XX.  S.  173.  —  *j  StrickcrS  Handburh  der  Lehre  von  den  tieweben.  IH7*.  8.  1023.  —  i.e.  8.  40.  — 
lOi  Oraefe  und  Macmlich  ,  Handbuch  der  Augenheilkunde  Bd.  I.  1874.  s.  340.  —  II)  L«,  S.  341.  —  »>  Archiv 
für  Opntbaliriologic    1880    Bd.  XXVII.  Ablh.  2.  8.10*. 
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0.018  —  0,022  <lirk.  Acini  (».04.'»  —  «».IM  jarro^-,  -tractarlo^  Membrnn  derselben  (».(»»ix — 
(tftrSI  tick.  Epithelialzellen  d.  r  Acini  0.01  —  «».'»14  breit.  0/iff  —  0.O»9  db-k.  Capillaren  der 
A'-ini  i>*<*u  dick.  Aasführung-iränge  «1.  r  Drüsen  <'.2*".  —  0.7.  »n  dm  «iL  linguales  pt^teriore» 
bis  1mm  weit,  Wadbmg  0.»45  —  0/«7  —  '»,09  dick.  Epithel  0.0022  —  «*.«M>27  dick  K. . 
Zohrit'rutrh  I  —  3.4  mm  dkk.  Papillen  d^^-elben  OJl  —  0.7.  bei  alten  Personen  bis  1.5  Unff; 
Epithel  zwi-chen  dVn  Papillen  <».45-  <»^h  dick.   Gl.  tartarieae  ".17  —  0.33  gros*  K  l. 

Zähne.  Vergl.  I.  l*o.  -  ftftmeZr,  Schmelzprismen  0,003»»  —  0.01154.  in  Mittel  o.<»4l 
breit  'Kr.;;  0.0»  03  —  »».( r >35  breit  KV;  Abstand?  ihrer  anseheinenden  (^uerstreifen  unter 
einander  (».0Ui  —  (»,0045.  Srhmdsvlttrhäutrhen  0.00o9  — 0.001  8  dick.  Caement.  Knochen- 
korperchen  0.01 1  —  0.«  4"»  —  0.068  lang;  ihre  Ausläufer  bis  0.<>68  lang:  Häver? 'sehe  Kanal.' 
0.009— 0.022  weit.  Inlerglobularräume  0,004  —0.026  gro*s.  DrntmnJirchem  0.0013  —  0.«"02J. 
an  d'-r  Wurzel  bis  0.<»4">  weit  K.;.  Wandung  «'.001  dick  (W.  KV.  Abstand  ihrer  Bie^un>r«-ti 
im  Durchschnitt  0.<r2.  Dentinfasern  o.000*I  dick  (W.  K.  .  Zahnpulpa.  Lage  der  Odnnt<r 
blatten  0.045  —  0,119  dick;  letztere  selbst  0.026  lang.  0.0045  —  0.(«M7  breit:  deren  Kern« 
0,011  lang.  Caidllargefäss,.  tu N>9  —  0.013  dick.  Nemo.  das  centrale  NeneitstämincheTi 
0.068  —  0,09  dick,  die  übrigen  0.022  0.045  dick,  ihre  Nervenfasern  0,0035  —  0.0067  dick 
Holirt  verlaufend*»  Nervenfasern  fluOOS  —  0,0085  <K.),  O.0O3  H.  dick. 

•  iauinen.  Schleimhaut  des  harten  Gaumen*  * ».4  dick:  Papillen  0,17  lang.  0.05  breit, 
Epithel  0.4  dick:  die  Drüsenschicht  am  vorderen  Theile  des  Gaumens  1.1.  am  hinteren  Theil. 
4.5.  an  der  vorderen  Fläche  des  weichen  Gaumens  7  — Omm  dick  K).  Gl.  jxilatinae  O.H» 
—  2,7  gros*  (Kr.);  Anzahl  derselben  s.  I.  185. 

Tonsillen.    Schleimhaut  der  Hohlräume  0.7  —  1  mm  dick  K.). 

Zunge.  Schleimhaut.  Epithel  des  Zungenrüekcns  bis  0.9  Kr. f.  0,13  —  0.2  an  d« 
unteren  Fläche  der  Zungenspitze.  0.1  an  der  Zungenwurzel   K.  dick. 

Geuhmark*kno*pen  (».077  —  0.081  lang  'Schwalbe»  .  0,02  —  0.36  'Ditlevsen2).  im 
Maximum  0.<»37  (Schwalbe  ")  breit.  Geschmaeksi»oren  0,0064  -  0.0198  Loren3)  gross.  Innen: 
Zellen  0.012  —  0.025  .lick. 

Pupillae  funffiform?*.  Die  secundären  Papillen  0.2  —  0.25  lang,  ihr  Epithel  0.09  — 
0.11  dick.  Nervenstämmchen  0.09  —  0.18  dick,  deren  Nervenfasern  «».0067.  letztere  in  den 
Papillen  0.002  —  0,003  dick.  —  PapiBat  rallatae.  Nervenfasern  in  den  Nenenstännneheii 
0,0045,  in  den  Papillen  0.0023  dick.  —  Muskelfasern  der  Zunge  0.02  —  0.051  breit  (K.s.  - 
KaUidrusrn  tler  Zunqenwurzel  1  —5  nun.  ihre  Oeflhung  0.5—  1  mm  (Kr.)  gross.  Lyinph- 
follikel  0.2  -  O.5  gros«,  ihre  Hülle  0.0» »4  -  0,007  dick  (K.). 

Speicheldrüsen.  Acini  0,036  —  0,064  —  0,068  (K.  .  0,0338—0,0619  (F.)  gross. 
Epithelialzellen  derselben  0.011  —  0.018  gross.  Sjieiehelcapillaren  Ii.  37)  zwischen  denselben 
0.002  —  O.(i03  diek.  Nervenfasern  O.OO!»  —  0.015  dick.  Ductus  submaxillaris.  Kerne  der  glatt« 
Muskelfasern  denselben  0.O09  — 0,013  — 0.017  lang. 

Athmungsorgane. 

Kohlkopf.  Knorpel.  Knoroelkdrperchen  0.082  —  0.( »45  gross.  Händer.  Elastische 
Fasern  bis  0.0022  «lick.  Schleimhaut.  Eigentliche  Mucosa  o'.06  —  0.09.  ihr  Grenz^aam 
(».(»09  (K.),  Schleimhaut  0.1  —0.15  dick,  ihre  Papillen  0.16  lang.  0,05  dick  (H.).  Epithel  der 
Schleimhaut  (».(»51  -0.09  dick;  Fliuunerzellen  0.054  —  0,06  lang,  ihre  Körper  0.«  »33— 0.045 
lang,  0.005  -  0.009  breit;  Cilien  0.0035  —  0.005  lang  lK.).  deren  Anzahl  auf  einer  Zelle  10 
bis  22  beträgt  'Valentin  s.  Kj.  Epithel  der  Vorderfläche  <ler  Epiglottis  0.2  —  0.3  dick, 
das  der  HinterHächc  0.(»H  — 0.1.  Epithel  der  Basis  epiglottidis  0.15  dick  (F.).  Acituise  Dritt** 
0.2—  1,  Acini  derselben  0.068  —  0,(»9  gross.  Iflutgefänxe,  Capillaren  der  Schleimhaut  ftflfi 
-0.009  dick  (K.i. 

SchllddrllHO.  Läppchen  0.5-1  mm;  Follikel  0.045 -(».11  (K.).  0.05-0.01  (F. 
gross,  Hülle  derselben  0.00I8  dick;  Epithelialzellen  O.OOil  — 0.013  gross  (K.).  0,0196  hoch. 
(».0113  breit  ,  ihre  Kerne  O.0086  gross  (Peremeschko  s.  F.  .  Colloid -entartete  Follikel  0.2- 
1  mm  gmss  (K\).  Blutgefässe.  Maschen  der  Capillaren  0.018  -  0,036  weit.  Capillaren 
0,006  —  0,011  dick  <K\). 

Luftr«hre.    Knorpel  0,7  — 1—2  mm  dick  (K.i.   Schleimhaut  0.13  -  0.15  dick 
(F.) {  (irenzsaum  0.011  dick.  Membrana  propria  0.054  —  (».068  <K.).  0.12  (H.)  dick:  Epi'h.-1 
0,051)  dick  (F.);  elastische  Längsfaserschicht  0,2  —  0.22  dick,  elastische  Fasern  (».(«»33  dick 
bindegewebige  Submucosa  0.26  dick.   Muskeln.  Muskclschieht  der  hinteren  Wand  0.68  (KA 

l)  Archiv  fllr  nilcroncopisclio  AiihIoiuIc   t8«8.  Bd.  IV.  S.  l«3.  —  a)  Undcr»ÖRi!l«o  over  *iu»c»los«or 
TuiiKcn  nie.   l»72.  —  3)  Archiv  für  oilscrvscoplscho  Anatomie.   IH68.  Bd.  IV.  8.  101. 
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0.8  —  1,2  <F.)  dick,  platte  Mu.skelfa.sern  0.068  lang.  0,<K>1  —  0,009  breit.  Acinüse  Drüsen 
l.l  —  1,7  gross  (Kr.),  an  der  vorderen  Wand  0.2  — (Mi.  an  der  hinteren  Wand  0.6  —  2  mm; 
A.ini  0.045  -  0,068  gross,  Kpithelialzellen  derselben  0.013  — 0,02«  dick  (K.i.  Lympb- 
ge fasse,  oberflilehliche  Capillaren  0,018.  tiefere  Stimmchen  0.091  dick  (F.). 

Lungen.  Lungenläppchen  ungefähr  1  mm  (Kr.),  primäre  Läppchen  0..r>—  1  — 2.2. 
secundäre  Läppchen  0  — 10  -28  nun  (K.).  etwa  10  mm  (H.)  gross:  Alreolrn  0.12  — 0..38  (Kr.  , 
0.1G-  0.22  —  0.37  (K.)  gross,  ihre  Wandung  0.0023  dick  F.);  Alveolargänge  0.22  —  0.3:>  (K.), 
0.2  —  0.4  (F.)  weit:  elastische  Fasern  0,001  —  0.0045  di.  k:  Epithelialzelleii.  frisch  untersucht 
O.ooll — 0,0015  gross.  Hnmchie.n.  feinste  0.18  -  22  weit,  lohulnre  lironchien  bis  I  —  1,5 
'K. '.  0.2  —  0.3  dick  (F.);  Muskelschieht  an  Bronchien  von  0.3  Dur.hmes.ser)  0.2  dick  (H.). 
Schleimhaut  der  Bronchien.  Grenzschicht  0.004.')  —  0.0067  dick.  Flimmerepithelzellen  in  den 
feineren  Bronchien  0,0013  lang  (K.).  Blutgefässe.  Capillaren  der  Alveolen  0.0067  — 
O.oil  dick.  Maschen  0.0045  -  0.O18  weit  :  Capillaren  der  Bronchialschleimhaut  0,009  —  0.013 
dick  (K\). 

Brustfell.   Endothelzellen  0.018  —  0,046  gross  (K.). 


Verdauungsorgane. 

Srhlundkopf.  Acinöse  Drüsen  0.7  —  2.2  gross  (Kx  Balgdrüsengruppe  :)0  mm  lang. 
0.8  (Klein  ')  bis  9  nun  dick.   Nerven.  Fasern  der  oberflächlichen  Netze  0.003  -  0.003  dick  (KW 

Speiseröhre.  Wand  5-7  (Kr..  3.3  — 4mm  CK.)  dick.  Schleimhaut  0.8-1. 
Propria  im  Mittel  0.67  (K.I.  0,15  —  0,5  iH.)  dick;  Muscularis  der  Sehleimhaut  0.2  —  0,3  dick 
(H.);  Papillen  0.09  —  0.11  (K.i.  0,03  —  0,00  (Klein*)  lang;  Platten- Epithel  0.22  —  0.20  (K.), 
0.1  —0.2  (H.i  dick.  Acinöse  Drüsen  0,4—  1  mm  breit  (K'r.^;  sie  bilden  an  der  Cardia  einen 
etwa  2  nun  hohen  Bing  (Cobelli  s.  F.». 

Muskelhaut.  0.5  —  2.2;  Längsmuskebchicht  1  mm  K.\  bis  1.8  (Kr.);  Biiiguiuskel- 
«ehicht  0.5  —  0.(1  dick.  Bündel  der  quergestreiften  Muskelfasern  0.09  0.54  (K.s.  Muskel- 
fasern O.0O5  —  0.07  iH.)  dick.  —  Ly in phgefässe  0.02  — <U»7  dick  (F.).  Nervenfasern 
0.0026  —  0.0033  dick  (K.). 

Matten.  Muskelhaut  1  mm  dick  (Kr/),  am  Fundus  0.5  —  0.7.  in  der  Mitte  dos 
Magens  1  mm.  im  Antrum  pylori  1.(1  —  2.2  dick  (K.).  Muskelfasern  0.35—0.55  lang 
(Snellen  s.  K.).  Schleimhaut  am  Fundus  0,37  -0.56.  in  der  Mitte  des  Magens  bis  1  mm. 
im  Antrum  pylori  bis  1.6  —  2.2  dick  (K.);  Zottenfalten  0,07  —  0,1  (Kr.).  0,05  (H.)  hoch.  ((.05 

-0.7  breit  Kr.).  0.054  —  0.1  —0,22  (K.).  0.075  -0.2  (F.)  hoch.  Epithel  0.02  dick  (Kr.); 
Epithelialzelleii  O.022C  —  0.0323  laug.  0.0045  —  0.0056  dick  [¥.).  Muscularis  der  Schleimhaut 
0.05  —  0,1  (Brinke  s.  K\).  bis  0.07  (H.)  dick.  Mtiqewlrusen  0,4—  1.1.  meist  0.6  (Kr.)  bis 
2.2  lang  (K.).  Ausfdhrungstheil  an  der  Cardia  0,2  lang  (H.).  0.067  —  0,09  dick  (K.).  Lumen 
o.of,  weit  (H.;.  Drüsenhals  0.« «7  -  0.045  (Kr.).  0.031  —  0.046  K.).  0.o3  -  0.05  (H.i  dick; 
Mündungen  0.05  — 0,o7  weit.  Abstand  derselben  von  einander  0.02  —  0.1    Kr.).  0,02  o.<m; 

IL).  DrüsenkörjKT  <».o45  —  0.056  dick  [F.).  Lumen  o.Ooo  weit  U.  .  Polvgonale  Zellen 
(Labxellen.  Belegzellen)  0,013-  0.029  gros«  K.).  0,0111  lang  und  breit  [H  *.  0.019  — 0,023 

0.  032  (F.).  ihre  Kerne  o.oo74  gross  (F.).  ZusiHHtnenge*et;te  Mnqnulrmen  an  der  Cardia. 
Auhfülirungsgang  (».09  —  0,18  lang.  0.007  —  O.o9  breit  (K.).  ArmÖM  Drusen  (».5—1  mm 
gross  (K.).  Blutgefässe.  Capillaren  der  Magendrü-en  (».(»038  (F.)  —  0.004.5  —  0.007,  ober- 
flächliche Capillaren  der  Sehleimhaut  0.0O9  —  0.0|8  dick  (K.).  Lymphfollikel  0,06—2.25 
gross,  (s.  11.^   Lymphgefässe  zwischen  den  Magendrüsen  und  der  Muscularis  mucosae  0,o3 

—  O.5.  tiefere  in"  der  Submucosa  0.18  — o/i  dick   Teichmann  J;. 

Dünndarm.  Serosa  0,07  (H.).  ander  vorderen  Wand  0,09—0.14  dick.  Muscu- 
laris 0.45  —  0.6  (Kim,  ihre  Längsfa>erschicht  0.1  Hl  0.19  Kr.),  die  Hingfaserschicht  o,38 
Kr.).  (».2—  o.3  (H.)  dick:  Musk.  lfiusern  (».35  -  0,55  lang  Moleschott  s.  K.).  Schleimhaut 
o.ll  — 0.14  (Kr.  .  Muscularis  mucosae  bis  0.O21  dick  Klein»  .  Submucosa  0.45  —  0.9  dick. 
Zotten  0,6  —  0,8  (Kr.»,  0.5-1  (K.),  0,23  —  0.45  1,13  (F.».  0,5  —  0.7  (H.»  lang;  0,4  Kr  ). 
o.2  —  0.4  iK.)  breit.  0,1  dick  (Kr.),  von  0.1—0,18  Durchmesser  (H.) ;  Zotten  im  Ihum 
o.f»  —  0.6  lang.  (».3  breit.  0.09  dick    K.).    Zotten  des  Duodenum  0.2  —  0.5  lang.  0.3—1 

1.  »;  mm  breit  K.  .  Muskelfasern  der  Zotten  0,033  —  0,047  lang  M.deschott  i.  H.>. 
Kfuthfl  (>.(r22  dick  <K\).  Epithelialzelleii  0.022  —  0.026  (K.i.  0.018  —  (».027  (F.)  lang,  am 
«Jickeren  Kn  ie  0,006  — 0,009  breit   K.  .    Deckel  der  Cylinderzelbn  (beim  Kaninchen)  0.0017 

—  0,0025  dick,  Anzahl  der  scheinbaren  Porenkanäleheii  10—15  (F.). 

I)    Stricker.  Handbuch  der  Lehr,   von  den  Oewebei».   |«7|.  Bd.  I.  S.  37'..  -  .')  DM*lh.t,  S.  378. 
J)  Dm  S»uR»der<yiiteni.  lMl.  -  t)  1.  c. 
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Brunner'sche  I)rü*en  M-lmm  Kr.  .  0.2  —  3.4.  im  Mittel  0J>  —  1  m  0L), 
0.2  —  SS  mm  (H.i  ?ro>«.  «».377  —  0.45  lanir,  0.056  —  0.«»9  breit  F.  :  ihr.-  Acini  n.<6-(i.«iT 
(Kr.)  djf»  —  0,13  —  0,1«  iK.'i  pro*.  Anzahl  der  Acini  in  den  kleinsten  Drüsen  5-1" 
(Venon  h. 

L  i e  b e  r k  ü  h  n  * s c h c  I >  r  ü  >  e  n  0.2  —  Oj,  K r.  .  0.32  —  0.45  -  K.)  lang,  i ».06  -  0.08  breit 
(Verson1).  am  Fundu*  »».07  breit  (Kr.),  die  Mündung  »».045—0.067  weit  fh\). 

Pever'sche  Haufen  >.  II.  456)  6.5  —  80  —  300mm  K.  lang,  in  der  Kejrel  1" 
-40mm  lang,  il  —  20  mm  breit  (K.).  Lvmpbfollikel  0.5—1  (Kr.).  0.4—  2.2  (K.V 
0.2—0.4  —  1.1  —2.2  mm  (F.;;  Lymph  körperchen  derselben  <».0o9  —  0.018  gros*  iK. . 

Blutgeffis>c.  kapillären  der  Muscularis  0.0067  —  <».oo9  breit  K.  .  Ubertäihli-ht 
kapillären  der  Schleimhaut  «».022  dick.  Arterien  der  Zotten  0.022  — 0.(  »35  dick:  Capillarcc 
denselben  0,006  —  «».Ol l ;  Vene  0.047  dick  (K.).  Capillaren  der  LieberHhji'schen  L»iü«n 
(».0067.  der  PeyerVchen  Haufen  «>.<  »033  —  0,001»  <KX  0,0056  —  0.«tn7  4  (F.)  dick. 

Lymphgc  fasse  der  Muscularis  0.012  —  0.02  dick  K.  ,  dasjenige  der  Zotte  <».(>.': 
—  0.036  "dick,  mit  seinem  Ende  0,03  —  0.<>5  von  der  Zottenspitze  entfernt  bleibend  Teich- 
mann2).  ~  Nerven  t,  8.  164. 

Dickdarm.  Wandung  1  —  1.5  dick  (H.  Schleimhaut.  Muscularis  0.03  dick  (E). 
Liebcrkühn'sche  Drüsen  0.6—  <».s  (Kr.).  0.4  —  0.5  'K.).  0.45  —  0.56  (F.)  lang:  O.07- 0,09  (Kr . 
0.11  -0.17  (K.  .  0,09  —  0.15  F.),  dick;  ihre  Mündungen  0,1  von  einander  entfernt  und  n.i> 
weit  (Kr.  .  Zellen  der  Lieberkühn'sehen  Drüsen  O,ol5  —  o,023  gross  (F.).  LymphfulIiH 
1/j  — 2  — 3  mm  gross  K.h 

Mastdarm.  Wandung  3  —  4  mm  dick  (H.  .  Muscularis,  Kingfaserschicht  kaum 
1  mm  iVerson3).  contrahirt  3  — 4  mm  dick  H.).  Schleimhaut  0,8;  Muscularis  BMCMSt 
1  -  1.5  mm  'II.  463i,  o,2  und  mehr  H.)  dick.  Liebcrkühn'sche  l»rüsen  o,7  lang.  0.3 -«V>7 
dick.  Anzahl  auf  1  qcm  Sehleimhaut  10-3«»  H  .  M.  sphineter  ani  internus  (IL  463), 
5  mm  dick  i'Verson3  . 

Leber.  Leberläppchen  1,1  —  2.3  (Kr.),  4  —  6  mm  H.  lang.  0,8  —  «».15  breit  (Kr.. 
1  mm  dick  (H.),  0,7  —  1  —  2.2  mm  gross  (K.). 

Leberzellen  öfters  0,0087  —  0,013  gross,  im  Mittel  0.022  lang.  0.017  breit,  seltene 
0.026  lang,  0,013  breit  (Kr.).  0.013  -  0.095,  im  Mittel  0.018  —  0.026  <  K.),  0.016  (IL)  gros*: 
ihre  Kerne  O.oo44  -  0.0087  (Kr...  0.006  —  0,009  <K.),  (».006  —  0.007  (H.),  0,0056  -  0.0074  T. 
gros*.    FarbstotTkömchcn  in  den  Zellen  kaum  über  0.002  gross  (K.). 

Blutgefässe.  Capillaren  o.(  »04  —  0.02.  im  Mittel  «».000—0.011  (K.  .  0.02  (H.1  dkk 
ihre  Maschen  0,032  —  0,033  weit  (K.).    Vv.  interlobnlares  0.018  —  0.036  (K.),  0.034  -  O.«*) 
Fi;  Vv.  intralobulares  0,027  -0.07  K.).  0,05»; —  «», 0(57  'Gerlach  s.  F.  dick.   Arterien  neiVn 
den  Vv.  interlobnlares  höchstens  0.«»17  dick  (Theile  s.  K.). 

(»allencapillarcn  0.0012  —  0.0015  —  0.002  dick,  ihre  Maschen  0.0 1: 8  —0,024 —  rt.M 
weit  (K.).  Ductus  i nt erlobulares  0,036— 0.064  Kr.).  0,02—0,08  (H.i  dick,  inji-irt 
0.(»4  -0,05  dick;  nicht  injieirt  zwischen  den  Läppchen  «»,019  —  0.024  dick  {KX  Gallen 
ginge  0,09  —  0,11—0,22  dick  (K.):  Adventitia  der  stärkeren  (»finge  (».2  — (».3.  inner- 
Schicht  n.If».  Kpithel  0.5  dick  H.>:  Epithel  der  0,22  dicken  Gänge  0,022  dick  (K Mem- 
bran der  0,2  dicken  (»finge  0.05.  Epithel  0,02  dick   H.  . 

Gallenblase.  Wandung  l— 2mm  dick.  Schleimhaut,  innere  Schicht  0.3  -"1 
dick  Gl.  .    Muscularis,  glatte  Mu>kelfa.serzellen  0,067—0.0*1  lang  (K.  . 

Gallenqanqsdniscn  0,55  —  2.2  mm  (K.).  0.5  —  1  mm  (IL)  gross,   ihre  Acini  0.(185 

-  0,052  —  0.0!»  <  K.),  0.07  -0.O9  (IL)  gross,  ihre  Mündungen  «».22 -«».3  weit  ih\). 

Vasa  aberrantia  hepatis  «».02  -0.7  weit  F.).  blinde  Enden  derselben  0.06  dick  iHA 
Serosa  «».03  -0.04  dick  iH.). 

Bauchspeicheldrüse.    Acini  0.045  —  0,09  (K.),  0,056—0,09  (F.),  0,02 — (MB  (H.1 
gross.   Zellen  derselben  bis  O.Ol 2,  deren  Kerne  0.003   -  0.005  gross  (H.).  Ausfithrungtgängt. 
Epithelial/.  Ihn  0,«»13— 0,018  lang.  0,004  —  0,005  breit.    Aeinöse  Drüsen  derselben  0,13- 
O.I8  gross.  Acini  0,0.34  —  0.045  gross.    Ductus  pancreaticus.   Innere  Faserschicht  0.3/)  dick 
Epithelialzellen  0,012  —  0.018  lang  (H.). 

Milz.    Trabekeln   0.2  -  1.5  dick  (K.).  0,1 13  —  1.128  —  2,256.  feinere  Balken  (WS 

—  0,(M>i  dick  (YX    Leukocvten  des  intervasculären  Netzgewebes  0,006—0,011  gross,  dessen 
Hohlräume  (».(«»3  —  0.01  weit  <K.).     LymphftAUkel  0,3  —  0,7,  im  Mittel  0,35  gros»  K 
Capillarscheulen  s.  I,  232.    Capillare  Venen  0.02-0.04  (K.),  0,067-0.09-0,11  tBillrctb 
s.  K.),  0.011  — 0.028.  im  Mittel  0.017- -0.023  (F.i.  die  kleinsten  0.01  —  0.016  dick  :  hW 
thelzellen  kleinerer  Venen  0,02  —  0.05  lang.  0.003  —  0.008  breit  (F.). 


»)  Stricker'*  H.ndbucl.  der  Lehre  von  den  (Sweben.  187t.  8.  3W.  -  5)  I.  t.  -  ».  S.  Ibb.  Ana.  3  - 
3i  1.  c.  S.  414. 
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Harnorgane. 

Nieren.  Tunica  albuginea  0.1  —0,2  dick  (Kr  ).  Tunica  tertia  0,026  dick  (H.).  Harn- 
poren 0.04—0.8  (K.).  0,2  —  0,3  H.)  weit.  Tubuli  reeti  0.04T).  häufig  nur  0,03  —  0.04; 
Ductus  papilläres  an  den  Spitzen  der  Nierenpyramiden  0,06 —  0,07  (Kr.);  0.2 — 0,3  (H.) 
dick;  ihr  Epithel  0.02  —  0,03  (H.)  dick,  ihre  Aeste  erster  Ordnung  0.1  —0,2  (H. ).  zweiter 
Ordnung  0,(6  —  0.0T>1  (F.).  0.05  —  0,06  (H.)  dick.  Pvramidenfortsätze  0,2  —  0,5  meist  0.4 
Kr.).  0.27  —  0,32  dick  (F.).  Aeste  der  Tubuli  mti  in  den  Pyramiden  0.05  —  0.066.  in  der 
Nierenrinde  0.042  —  0,054;  Epithel  derselben  0,008—0,012  dick  (K.i;  Epithel  der  feinsten 
Aeste  0.016  dick  (H.).  Schaltstücke  0,030—0,046  dick  (K.i.  Schleifenförmige  Kanälchen 
0.02  —  0,04  dick  <¥.).  unterer  Schenkel  0.019  —  0,027.  dickerer  Theil  desselben  0,023  —  0,028 
weit  (K.),  dunklerer  Abschnitt  0,05  dick  (H.),  oberer  Schenkel  0.009  —  0,015  dick  <K.).  Ge- 
wundene Harnkanälchcn  0.02  —  0,06,  im  Mittel  0,05  (Kr.»,  im  Mittel  0.045  (F.)  dick.  0,(42 
—  O.OW .  am  Uebergange  in  den  oberen  Schenkel  des  schlcifenförmigen  Kanälehens  0,038 — 
0,042  dick  (K.);  F.pithclialzellen  der  gewundenen  Kanülchen  O.Ol  —0,02  (F.)  dick.  —  Flimmer- 
Epithel  in  der  Niere  s.  S.  75. 

Blutgefässe.  Glomeruli  0.2  —  0.22  gross,  oder  0.22  lang.  0,16  dick  (Kr.);  0.13  — 
0.22  iK.)  grass.  Kapselmembran  des  (Jlomerulus  0.001  —0.0018  dick.  Epithelialzellen  der- 
selben beim  Schwein  0.02  —  0.03  gross  (K.).  Aa.  afferentes  0.018  —  0.45  (K.;;  Capillaren 
dos  (Jlomerulus  0.0053  —  0.0087  (Kr.).  O.O067  —  0.009  —  0.018;  Aa.  efferentes  0,009  —  0.018 
(vergl.  jedoch  I.  212);  Aa.  interlobtilarea  0.135  -  0.022  dick,  kapillären  der  Pyramiden- 
turtsätze  0.0045  —  0.009  —0,013;  Capillaren  der  gewundenen  Harnkanülchen  0.011—  0,113:)  iK.  ; 
Vasa  recta  0.02  —  0.03  11.),  Arteriolae  rectae  0,022  —  0.035.  ihre  Enden  0.009  —  0.022;  Ca- 
pillaren der  Marksubstanz  0.0067  —  0,009  dick  (K\). 

Nierenbecken.  Schleimhaut  auf  den  Nierenpapillen  0.011—0,022  dick  (K.).  Pa- 
pillen der  Schleimhaut  zuweilen  0.1  mm  lang  (H.).  Epithel  0,045 —  0.09  dick.  Zellen  des- 
selben in  der  oberflächlichen  Schicht  0.0 13  —  0.022  —  0.045.  in  der  dritten  Schicht  0,022  bis 
0.045  lang.  Körnchen  in  den  Zellen  0.002-0,0045  dick  (K.).  -  Lymphfollikel  s.  S.  75. 

Harnleiter.  Wandung  1  mm  dick;  Schleimhaut  0,1  —  0,2,  deren  Epithel  0,03;  Mus- 
eularis  0,056  dick  (H.j.  -  Acinöse  Drüsen  s.  S.  75. 

IIa rnhlase.  Wandung  in  müssig  ausgedehntem  Zustande  3  —  4.  am  Trigonum  vesicae 
6  mm;  im  contrahirtvn  Zustande  15  mm  dick  und  noch  dicker.  Schleimhaut  kaum  0,1  dick; 
Papillen  zuweilen  0.03  lan>;  (H.).  Epithel  (im  contrahirten  Zustande)  0.0« -0.1  dick  (K.),  — 
Vergl.  S.  76.    Acinöse  Drüsen  0,09  -  0.54  gross,  ihre  Mündungen  0,045-0.11  weit  (K.). 

Nebennieren.  Hindensubstanz  0.38  — 1.12  mm  dick;  .SV* ulen  derselben  0.052  — 
0.1  —O.l.H  lang,  0,02  —  0,045  —  0.068  breit,  in  den  inneren  Theilen  der  Kinde  0.o45  —  0,( >08 
gross.  Rindenzellen  (».013  —  0,017  gross.  Marksubstanz.  Zellen  0.018  —  0,036  gross. 
Nerven.  In  einem  Falle  rechterseits  8  Stünunchen  von  0,22  —  0.45  .  5  solche  von  0,11  bis 
0.I6.  7  von  0.06*  — 0.09  und  13  von  < »,045  —  ().( >5  Dicke  (K.).  Cantflien  (beim  Pferde)  bis  0.3. 
ihre  Zellen  <».( »38  -  0.042  tfross  CK.t;  letztere  beim  Kinde  0,045  —  0.08  lang.  0.021  -  0.071 
breit  (Moerx  8.  K.). 

Männliohe  Geschlechtsorgane. 

Hoden.    Tunica  albuginea  0,6  dick  (H.),  Samenkanälchen  0,14—0.2  (Kr.).  0.13 

—  0,2«  (K\).  0.113     0.142  *F.)  dick. 

Membran  derselben  O.Ol  (W.  K.).  0,005-0.011  (K.).  0.005  I v.  Mihalkovbz •).  0.015 

—  (»,(»24  (Stieda*).  O.Ol  —  0,016  (H.)  dick.  Kerne  derselben  0.01  grow  (H.Vj  Hasalhaut  nach 
Behandlung  mit  Kalilauge  O.Ol —0,02  dick  (K.).  Samenkeimzellen  (S.  78)  0,011—  0.018 
gram  (K.);  Samenknäuelzellen  (8.78)0.012  —  0,015;  Spermatocyten  0,006  —  0,015  srross  Iii. 
Samenfäden  s.  I.  259.  (ierade  Samcnkanalchen  0,06  (Kr.);  0.22  (K.)  dick.  Kanälehen  des 
KVt*-  testis  0.024  —  0,08  —  0.18  (K.i  dick:  Epithelialzellen  0.016  lang  (H).  Vasa  efferentia 
testi*  0,86  —  <».45  (K.).  0.4  (H).  in  der  Spitze  des  Conus  vasculosus  0.4  0.6  (K.).  0.6  Hj. 
in  der  Basis  0.2  (Kr.)  dick.  Epithelialzellen  derselben  0.022  —  0,023.  Cilien  o.oo67  —  0,0009 
lang.    Kanälchen  der  Coni  vasculosi  0,22 — 0,2*  dick.  Cilien  0.011  lang  (K.). 

Nebenhoden.     Hülle  0.36  dick  (K.).     Canalis  epididvmidis  0,2-0.4  (Kr.i.  0,35 

—  0.45  dick.  Wandung  0.06,  weiter  abwärts  bis  0.12  dick  <  H.  ;  Epithelialzellen  0.O45  -  0.05 
lang.  Cilien  0,022  -  0,033  lang  (K.).  Kerne  der  Basalzellen  (».(»05  grww  iU.i.  Hlutgefässe. 


«)  Arbeiten  der  phy*iologi<tchen  Anstalt  zu  Leipzig  von  Liidwljr.  1871.  8.  Jahru»!!*.  8.7.  —  Archiv 
fUr  tuIcm.roplM-he  Anatomie    1S77.  1W  XIV.  H.  *7. 
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Capillaren  der  Samenkanälchen 0.0 Ki  —  0,018  dick  (K.).  Zwischenzeiten.  Kerne  0.003 pro**  \ H.}. 
Zellen  (beim  Kater)  0.014  —  0,02.  Kerne  0.005  gross  (v.  Mihalkovicz 'I.  Lymphgefässe. 
Lymphspalten  um  die  Samenkanälchen  0,013  —  0.028  weit  (F.). 

Ovarium  mascnlinum  8.  3.91. 
Paradidymis.    Kanälchen  0,1—0,2  dick  i,H.). 

Vax  deferens.  Anfangsstüek  0.5  —  0,7,  dann  1,6  —  2,2  mm  weit  <K.).  Mittt-1- 
stück.  Wandung  1.2  —  1,6  dick,  Lumen  0,6  —  0,H  weit  (Kr.).  Schleimhaut  0,26  dick.  Epithel 
(MHl  —  0,018  dick  (K.).  Zellen  desselben  0,048  —  0.064  (F.).  0.05  lang  iH.'i.  Musculari*  0.9 

—  1.3  mm  dick,  innere  Längsmuskellage  0.2  dick.  Muskelfasern  0.22  lang.  0,009  —  0,018  nitit 
Muskelbündel  der  Adventitia  0.04  —  0,1  dick  (H.t.  Endstück.  Schleimhaut  03,  Epithel 
0,02  dick  (IL);  Falten  der  Schleimhaut  0.036  —  0.046  breit  (K.).  Ausbuchtungen  0.1  —  1  mm 
weit  (H.I,  Divertikel  0.02  —  0,025  weit  (KV).  0,3  lang  und  an  ihrem  Fundus  0,05  dick  lH. . 
Nerven.    Ganglien  am  Endstück  0,35,  (Janglienzellen  0,014  -0.03  gross  (Klein*). 

Tunica  vaginal!»  common!*.  M.  cremuslrr  internus.  Muskelbündel  zwischen  Vas 
deferens  und  der  A.  spermatica  interna  0,2  —  0.5  dick. 

Tunica  vaginalis  propria.  Bündel  glatter  Muskelfasern  0.02  —  0,05  dick,  kau» 
0,05  unterhalb  der  inneren  Oberfläche  gelegen  (H.).  Bindegewebige  Anhänge  der  Tunica  vagi- 
nalis propria  (I.  268)  0.14  —  0.68  lang,  0,9  breit  (Itektorzik3),  0.15  —  0,7  lang,  0.1  breit -H.  . 

Hodeiisack  r.  II,  300. 

Harnröhre.  Schleimhaut  im  Mittel  0.36—0.45  (Klein4).  Cylinder - Epithelzollon 
0,03—  0.05  lang.  0,01  breit  (HVt;  Papillen  im  vorderen  Theil  der  Fossa  navicularis  0.068  (K.). 
o.U  (Klein/,  bis  0,2  (H.i  lang;  bis  0,1  breit,  secundäre  Papillen  0.05  lang  (H.I  Platten- 
Epithel  daselbst  0,08  —  0,1  (K.),  0,03  —  0,1  (H.),  0,09  —  0,1  (Klein)  dick.  Zellen  desselben 
0.02  gross  (H.i.  Schleimhaut  der  Pars  cavernosa  hinten  0,178.  vorn  0,13  dick  i Klein 
Cylind«T-Kpithelzellen  der  Pars  cavernosa  0,07,  der  Pars  membranacea  0,025  —  0.028  (W.I.). 
0.026  iK.).  0,09  —  0.1  (Klein»,  der  Pars  prostatica  an  der  oberen  0,06  (\V.  K.).  0.041  (Klein  , 
an  der  unteren  Wand  0.05  (W.  K.i.  0.09  (Klein)  dick.  Pars  membranacea.  Wandung  *i  mm 
tlick.  Aeussere  ringförmige  Muskelfaserschicht  0,75,  innere  0,5,  cavemöses  Gewebe  0,6  —  UA 
Schleimhaut  mit  dem  Epithel  0,2  dick  (H.).  Laeunae  Morgagni*  0.6  —  0,8  weit  (Kr.),  öl 
urethrales  0,7—1  mm.  ihre  Aeini  0,09  —  0,18  (K.).  0,08  —  0.012  gross  (Klein),  ihre  Aus- 
lührungsgänge  2  —  4  mm  lang  (K.).  0,13  breit  (Klein).  Schleimhauteinstülpungen,  welche 
in  die  Laeunen  münden.  8—  12  mm  lang,  0.5  weit.  Epithel  0,03  dick  (H.). 

Saiuctihlägchen.  Schleijnhaut  0,04  dick  (Klein').  Einstülpungen  derselben  0,2—0.8 
weit  (Kr.). 

Ductus  ejaculatorii.    Wandung  anfangs  1  mm  dick  und  Lumen  eben  so  weit  <H. 
Muskelschicht  0.60,  Epithel  0.014  dick  (Klein4).  Länge  15  — 20  mm.  Lumen  nach  der  Mün- 
dung zu  kaum  0,5  weit  (H.). 

Prostata.  Anzahl  der  Drüsenläppchen  15—30  —  50  (F.),  30  —  50  (K.),  Länge  der 
selben  1.1  —  1.7  mm.  Dicke  0.8  (Kr.).  Acini  0.14  -  0,2  —  0,4  -  0,45.  meist  0,21  —  0,25  Kr  ). 
0.11—0.22  (K.)  gross;  Membran  derselben  0,2,  Epithel  0,03  dick  (H.).  Kpithelialzellen  0.iK» 

—  0,011  (K.).  0.03—0.09  (K.)  lang.  0,026  hoch  (Klein4).     Ausfiihrungsgdnge  0,31.  ihre 
Mündung  0.13  breit  (Klein):  die  beiden  grösseren  0.14  weit.  Epithel  0*02  —  0,4  dick  K 
Pmstata-Conerelianen  0.067  —  0.22  —  0.7  gross  und  grösser  (K.).    Nerven,  Ganglien  derselben 
0,53  (Klein).  —  Collie u Ins  seminalis  3  mm  hoch  und  breit  (IL.   Epithel  an  seiner  Basi« 
0,31.  auf  der  Kuppe  0.1  dick  (Klein). 

Vesicula  prostatica  s.  II,  961.  Wandung  unten  1  mm  dick.  Venennetz  in  der  Um- 
gebung 0.2  dick  (H.).  Epithel  0.04  dick.  Drüsen  0.06  —  0,1  gross  (H.).  Mündungsspalte 
2  —  5  mm  lang  (H.)- 

Cowper'sche  Drüsen.   Acini  0*06  —  0,09  —  0,011,  im  Mittel  0.07  —  0.09  (Kr.).  0,04'» 
-0.09  (K.).  0,03  —  0.05  (H.).  0.08  —  0,12    Klein4)  gross:  Epithelzellen  0,012  lang  (H 
Ausführungsgange  (e.  IL  961)  0,056  weit  (K.).  Wandung  bis  0.2  dick  (H.). 

Penis.  Tunica  albuginea.  Muskelschicht  derselben  bis  0,09  dick  (Klein4).  Corpora 
cavernosa.  Muskelfasern  der  Trabekeln  0,045  — 0,(MW  lang.  0.0045  —  0,0055  breit  Venen- 
Endothelzellen  derselben  0.0.15  —  0,05  gross  (Legros  s.  H.).  Blutgefässe  des  feineren 
Bindennetzes  0,01,  darin  einmündende  Arterien  0,066.  solche,  die  in  die  grösseren  Veuen- 


I)  1.  c.  S.  W.  —  ».  8.  157.  Aiim.  1.  —  i)  Stricker'»  IUndbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  1H71    S.  KS.'.  - 
3)  KJtsniiKiiberirhte  der  k.  Ak»deniJe  der  Wlmennchafteii  in  Wten.  1857.  Math.-natnrw.  CK  8.  154.  -  «>  I.e. 
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räume  einmünden.  (T.006  —  0,088  (Langer  s.  K.)  dick.  Aa.  helicinae  2  —  3  mm  lang.  0,2  dick 
(Kr.);  0.4  —  0.5  lang.  0,1—0.3  dick,  blinde  Anhänge  derselben  0,0t»f»  dick  (H.). 

Corpus  cavernosum  urethrae.  Wutqefäxte.  Capillarschlingen  der  Ilautpapillen 
0,025  dick,  in  den  Trabekeln  0,04  —  0.06  diek  (H.),  oberflächlichere  Capillargelasse  höchstens 
0,033  dick  (Langer  s.  K.). 

Haut  des  Penis  s.  II,  300.  Haut  der  Glans  penis.  Epithel  derselben  0,12  — 0.14 
dick  (Klein.  1.  c).  Talgdrüsen,  Anzahl  10  —  50  und  mehr  am  inneren  Blatt  des  Praeputium; 
bis  zu  100  an  der  (Hans  penis.  Talgdrüsen  0,28  — 0.7f>  (Kr.)  gross.  0,22  lang.  0,055  —  0.015 
breit,  die  grösseren  0,08—0,4  gross,  mit  2—5  Acini  iK.).  Acini  0,035  —  0.05  gross.  Epithelial- 
zellen  derselben  0,021  gross;  Ausführungsgang  0,3  lang  (Kr.). 

Weibliohe  Geschlechtsorgane. 

Eierstöcke.  Ovarial- Epithel,  Zellen  0.012-0.015  lang.  0,005-0,006  breit  (Wal- 
deyer1). Tuniia  albugmea  0,1  —0.5  dick  (K);  äussere  Lage  derselben  0,1  dick  (K.).  Primar- 
futldel  0.03  — (».04  gross  (Waldeyer).  Kerne  der  Zellen  des  Follikel -Epithels  0.00) i  —  0,00« 
ifross  (H.).  Primärei  0.025  (IL),  "0,02  (Waldeyer).  0,059  (F.)  gross,  Keimbläschen  desselben 
<M»23  gross  (F.).  Secundürfollikel  0,5  —  0.0  (K.),  0.09  -  0,18  -  0,:i8  —  0,45  gross  (F).  In  den 
letzU  Ten  hat  das  Et  0,18  Durchmesser,  Zona  pe  llucida  0,0003  dick.  Keimbläschen  0,001.  Keim- 
fleck 0,014  gross  (F.).  Graafsche  Follikel  bis  10—12  mm  gross  (K).  Theea  folliculi  0,25  (H.), 
o.l  i  —  0,2  dick  bei  Follikeln  von  1,8  —  2  mm  Durchmesser  (K.).  Zellen  der  Theea  folliculi 
0,023  gross  (F).  Tunica  interna  0,25  dick  (H.).  Follikel -Epithel  0,015  —  0,022  (Waldeyer'). 
0.04  (H.i  dick;  Zellen  desselben  0,007  — O.oll  gross  (F.).  Keifen  Ei  0,13  —  0,15  (Kr.).  0.22 
-0.32  (K.).  0.19  —  0.22  —  0.28  (F.).  0.2  (Waldeyer)  gross.  Zona  peltnrida  0.053  (Kr.), 
0.007  —  0,009  —  0.011  (K.),  0.009  —  0,0011  (F.).  0,01  (Waldeyer)  dick.  Keimbläschen  0,028 
-  0.042  (Kr./.  0,0:18  —  0.045  (F.),  0.025  (H.i.  0,045  (Waldeyer-  gross.  Keimfleck  0.0069  (Kr.). 
0,0046  —  0,0068  (F.),  0,007  (Waldeyir)  gross. 

Purovarium.    Kanäle  0,33  —  0,45  (K.).  0,3  —  0,5.  ihre  Wandung  0,05  dick  (IL). 

Muttertrompeten.  Flimmer- Epithelzellcn  0,013  —  0.022  lang  (KA  Pars  mrdialis. 
Schleimhaut  0,35.  Flimmer- Epithel  0,02  —  0,03,  Muskellage  der  Schleimhaut  (»,022  dick; 
Muscularis  0,4  dick  IL).  J'ars  lateralis.  Falten  der  Schleimhaut  2  mm  und  mehr  hoch; 
Flimmer- Epithelzellen  0,02  lang  (H.). 

llteruf*.  Serosa  gröastenthcils  0,5 — 0,(3  dick  (H.).  —  Schleimhaut  im  Fundus  und 
Otrpus  0.28  (Kr.),  oft  0,5  (H.),  1— 2  mm  (EL)  dick,  ihre  Kerne  0,006  —  0.008  gross  (IL); 
Flimmer- Epithelzellen  0,03  (H.).  bis  0,033  lang  (K\).  Uterindrüsen  0.9  (Kr.).  1.13  (F.)  lang; 
0.009  —  0,011  (Kr.).  0,045  —  0.75  (F.).  0,06  —  (MKS  dick  in  einer  1  mm  dicken  Schleimhaut 

IL):  0,22  —  0.45  von  einander  entfernt  (Kr./,  ihre  Mündungen  0.068  iKr.).  0.07  (K.)  weit 
Epithclialzellen  der  Utcrindrüseu  0,02—0,05  lang.  Lumen  der  letzteren  0.(0  —0.04  weit  (II  ). 
Cervicalkanal,  Schleimhaut  2  —  3  mm  (K),  über  1  mm  H.  dick,  Flicae  palmatae  etwa 
2  non  hoch  'Kr.).  Schleimfollikel  «M«»  —  0,014  gross  (W.  K.).  0.5—  1  mm  lang.  0.04  —  0,08 
breit  (K.  Wagner2).  Weite  ihr«ir  Mündung  0.3  —  0,4  und  mehr  (H.);  Flimmer -Epithel  der 
ersteren  0,02  dick  (H.).    Papillen  bis  o.j  lang.  0.02  breit  (H.).    Drüsen  0.15—1  mm  lang 

W.  K.). 

Muscularis.  (Hatte  Muskelfasern  0.O44  —  O.O68  lang  (K.).  0.(05  lang.  0.009  — 
0,014  breit  (Chrobak^i.  Kerne  derselben  0,1  Kr.»  (:>)  —  0,015  lang.  O.OOl  —0.003  br.  it  (Franken- 
häuser'),  Kerne  derselben  im  Stratum  infravasculare  0,006  lang.  0.00.3  dick  (H.i.  Acowere 
Schicht  0.1  dick  (W.  K.);  Stratum  supravascularc  0,3;  Muskclbiiiidel  des  Stratum  vaseulare 
(»,(»3  — 0.05,  Venen  desselben  0.05  —  1  mm;  Innere  Schicht  0,04  dick  (H.). 

Scheide.  Wandung  2mm  dick;  Schleimhaut.  Epithel  0,15  —  0,2  (K.),  0.6  Klein5) 
diek.  Zellen  desselben  0.022  —  0.033,  ihre  Kerne  0.006  gross;  Papillen  0.13  -  0.18  (K\).  0.1 
seltener  bis  0,3  (IL)  lang.  0.056  —  0,076  breit  (K.^.  Fortsätze  der  Columnae  rugarum  bis 
o.6  lang.  Humen,  Epithel  0,3  -0.5  dick.  Papillen  0.2  —  0,3  lang  (Klein).  Lymphfollikel 
einmal  0.5  —  2  mm  gross  (H.). 

AeusHere  («eschlechtstheile.  Labia  major a.  Bündel  glatter  Muskelfasern  im 
Mittel  (».05  dick  (H.>.   Talgdrüsen  0.5-2  mm  gross  (K.) 

■  )  Stricker'«  Ifaiidbneh  der  Lehre  von  den  Gew  eben.  1871.  S.  575.  Zintaniinciiictclliing  nach  «Ion  Angaben 
verschiedener  Aut.m  ii.  —  wi)  Archiv  fllr  ph>  »iM«KiNche  Heilkunde.  |s5fi.  IM.  XV.  s.  i'X:  3)  Slrirk.  r'»  Hand- 
buch der  Lehre  Ton  denücwcbcn.  1K7I.  S.  1171.  -  •)  Die  Nerven  der  (iebünniitler.  1807.  -  5)  Stricker^  Hand- 
buch der  Lehre  von  den  de»  eben.    1871.  H.  060. 
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Labia  minora.  Schleimhaut  der  äusseren  Geschlechtstheile,  "Epithel  0.09-U27 
dick;  Zellen  desselben  0.022  —  0,045  gross  (K.).  Papillen  über  0.15  lang  (H.  .  der  Ufo 
minora  0,1  —0,22  lang  (K.).   Talgdrüsen  0,2—  1  mm  (K.),  0,2  gross  (Klein1). 

Clitoris.  Schleimhaut.  Epithel  s.  Labia  minora;  Papillen  0.07—0.068  lanr  (Li 
Talgdrüsen  am  inneren  Blatt  des  Praeputium  0.8  lang  s.  I.  291. 

Harnröhre.    Schleimhaut  0,13  dick.   Submucosa  0.65  dick   und  dicker  (KKv 
Schleimdrüsen  in  deren  Mündung  0,7  —  3.3  gross.  Ausführungsgänfre  derselben  bl*  1.»  mn, 
lang  (K.).    Muscularis.  innere  Längsmuskelschicht  bis  1,8  dick;  eine  stellenweise  Torhaal** 
äussere  Längsmuskelfaserschicht  0,2.  äussere  Kascie  0.2  dick  (Klein). 

Cowper'sche  Drüsen.  Acini  0,045  —  0.11  gross.  Ausführnngsgang  15  — 18 mm  K 
15  —  20  (H.)  lang.  1  mm  breit  (K.).  Wandung  kaum  0.2  dick.  Lumen  1  —3  mm  weit  IL 
Cylinder- Epithel  desselben  0.022  dick  (KA 

Brüste.  Cutis,  Epidermis  0.07  —  0.09.  Hornschicht  derselben  0,045  —  O.054  Ii  i 
Papillen  0,028  —  0,037  lang.  Jiru&twurze  und  Areola  mammac.  Epidennishorn^chicht 'Ul> 
Stratum  mueosum  0.O9  dick.  Panillen  0.07  —  0.2-'  lang  (K.).  secundäre  Papillen  (>.♦;— tl> 
lang  (H.i.  Bündel  glatter  Muskelfasern  in  der  Areola  bis  0.75  breit  (K.t.  Ductus  hicUfa 
1.7  —  2.3  (Kr.).  2  —  4.5  mm  (K.)  weit.  Sinus  lactiferi  5  —  7  mm  iKr.).  4  —  1*  mm  K.)  vis, 
Mündung  des  Ductus  0.(5  (Kr.).  0.4  —  0.7  (K.)  weit.  Kpithclialzellen  der  Ductus  l*«-tf-* 
0.013  —  0.022  (K.i,  0.015  (H.)  lang;  mittlere  elastische  Schicht  0,03  dick  (H.  ;  feinst»-  .\  <- 
der  Ausführungsgänge  0.03  —  0,05  dick  (IL).  Acini  0.084  — 0.16.  meist  0.13  (Kr.,  iäm: 
der  Lactationt.  0.11  —  0,158  (K.),  0.113—0,187  (F.)  gross.  Epithelialzellen  derselben  (VI! 
gross  (F.).  Ztcisvhemeücn  0,018  (W.  K.).  0.009  —  0,01  gross.  Kerne  derselben  O.OOH  er*- 
(v.  Brunn2). 

Männliche  Brustwarze.  Läppchen  0.6 — 1mm  gross  (Kr.).  Acini  0.045—  <>.<* 
gross  (Luschka  s.  K.).  Ausfuhrungsganqe  0.1  dick:  Wandung  derselben  0.03.  Cviind-r 
Epithel  derselben  0,02  dick  (H.).  —  Tastkörperchen  s.  1,  295. 

Banehfell.  Parietales  Blatt  0,09-  0,13.  viscerales  Blatt  0.045  ~  0.067  dick.  E*k  tf*: 
Zellen  0.022  gross  (K.). 

Gefässsystem. 

Herz. 

Pericardium  etwa  0,3  dick  (H.). 

Herzmuskel.    Muskelfasern  0.009  —  0.022  breit  (K.r.  Muskelzellen  0.06  —  0.07 h« 
0,015  —  0.023  breit.  Kerne  derselben  O.014  lang.  0.(107  breit  (Schweigger-Seidel3).  M«-i 
kästchen  0,0013  hoch  (W.  k\). 

Endocardimn.   Im  linken  Atrium  ist  dasselbe  am  dicksten:  0.6  i'K.>.  0.4  —  0.5  H 
dick;  an  einem  Papillarmuskel  des  linken  Ventrikels  (»,15.  an  Muskelbündeln  de*  r^btf. 
Ventrikels  0.03  dick  <U.).   Endothelzellen  0.015  -  0.027  lang.  (Hatte  Mu^kelfWrbümW  i~ 
Endocardiom  in  den  Ventrikeln  bis  0.1  dick  (Schweigger-Seidel).    Lymphoefas*c  UUM- 
0.25  dick  (K.). 

Blutgefässe. 

Arterien.  Dirke  ihrer  Wandungen  und  ihrer  Tunica  media  s.  bei  Henle*).  Ei*J<4hr' 
zellen  0.022  —  0,045  lang  und  binger  (KX 

Grösste  Arterien.     Tunica  intima.  Endothelzellen  0.013  —  0,022  lanir.  7«»» 
media,  elastische  Lamellen  0.0022  —  0.0026  dick  und  0.0067  —  0.018  von  einander  entf-nt 
Mnakelfaserzellcn  der  inneren  Schichten  in  der  Aorta  und  A.  puliimnalis  oft  0.02.'  Un:- 
0.009  -  0.013  breit,  in  den  äusseren  Schichten  derselben  bis  0.045  lang.    Tunica  adeent* 
0.0-15  —  0.01»  dick  (K.). 

Grosse  Arterien.    Tunica  intima.  Endothelzellen  0,013  —  0.022  lang.  Tumeo 
rentitia,  elastische  Haut  derselben  0.09  —  0.28  dick  (K.). 

Mittlere  Arterien  2.2  —  2.8  —  4  —  7  mm  dick.  Tunica  intima.  Faserlag.-  mf 
elastischen  Netzen  0,013  —  0.11  dick.  Tunica  media  (».11—0,27  dick.  Tuntca  adre*** 
0.11  —036  dick  (K.). 

Kleine  Arterien.    Tunica  intima  in  den  unter  2.2  —  2.8  mm  dicken  Arterien 
dick.    Tunica  media  d.r  letzteren  bis  O.06K  dick;  glatte  Muskelfaserzellen  o.(K45-'V<> 


I)  l.  c.  --  n.  8.1.19.  Ann.  .V   -  2)  r.Mtlncer  N»c»irlcl>t«»n.   1H74.  S.  419.    —  3)  Striekel 
I^hfH  von  den  (i«.wcb<>ii.   1H71    S.  179.  -   «)  OtflMMff«    1876.  8.  75. 
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lang,  0,0045  —  0.0050  breit;  Ringfaserhaut  an  den  unter  0,22  bis  zu  0,08  dicken  Arterien 
0,011-0,018  dick.  Muskelfaserzellen  in  0016—0,068  dicken  Arterien  0.013—0,033  lang  (K.) 

Venen.  Grösste  Venen.  Tunica  intima  0,045  —  0,068  dick.  Tunira  media  0.13 
bU  0.27  dick,  kann  aber  ganz  fehlen  (K.).  Tunica  adventitia  zweimal  bis  fünfmal  dicker 
als  die  Tunica  media.  Muskellage  derselben  bis  0,5  dick.  Muskelbündel  an  der  V.  cava  in- 
ferior in  der  Leber  0,022  —  0,09  dick.    Muskelfaserzeilen  0,045  —  0.09  lang  (K.). 

Grosse  Venen.    Tunica  intima  0.22  dick.    Tunica  media  0.045  —  0,09  dick  (K.). 

Mittlere  Venen  2  —  9  mm  dick  (K.).  Tunica  intima  0,022  —  0,09  dick.  Tunica 
media,  Längs-  und  Ringfascrschicht  0.130  —  0.158  dick,  wo  sie  vorkommt.  Muskelfaserzellen 
0,045  —  0,09  lang,  0,009  —  0.015  breit.  Zwischenräume  der  elastischen  Lamellen,  wo  solche 
vorkommen.  0.003  —  0,022  breit.  Tunica  adventitia  ebenso  dick  bis  doppelt  so  dick  als  die 
Tunica  media  (K.). 

Capillttren.  Durchmesser  0,005-  0.000  bis  0.012  -0.02.  meist  0,007  -  0,01  (Kr.); 
0,0056  —  0.00418  im  Gehirn  und  in  der  Itctina.  0,0070  in  den  Muskeln  (F.).  0.0045  in  den 
Nerven,  Muskeln,  der  Retina.  Pevcr sehen  Haufen;  0,0007  —  0,011  in  der  äusseren  Haut  und 
in  den  Sehleimhäuten;  0,009  —  0,013  (K.).  0.01-0,0135  (F.)  in  Drüsen  (Leber.  Nieren. 
Lunge.  F.)  und  den  Knochen,  in  letzteren  bis  0,018  —  0.022  dick;  Wandungsstärke  0,0015 
(Kr.),  Endothelzellen  0,076  -  0,098  lang.  0,01  —0,05  breit  (F.). 

Hliitiref&*MdrH&eii.  Gl.  coecygea.  Perithelzellen  vergl.  G.  Meyer1).  —  Gl.  tympa- 
nica  8.  S.  102. 

Blut.  Jifdhe  Blutkörperchen  ts.  I,  326)  0.0047  -  0.0087,  die  meisten  0,0056  —  0,0004 
gross,  an  ihren  Rändern  0.0010  —  0.00 19.  in  der  Mitte  kaum  0.0014  dick  (Kr.);  ( >,0< *4"»  —  0.0093. 
meist  0.(H  107  —  0,0082.  im  Mittel  O.OO750  gross.  0.001  -  0.0(»22.  im  Mittel  0.0017  dick  (Harting 
s.  K.);  0,00771  gross,  0.0019  dick  (Welcker*).  Rothe  Blutkörperchen  der  Thiere  s.  S.  102 
u.  I.  327.  Weisse  Blutkörperchen  (s.  I,  333)  im  Mittel  0.011  gross  (K.>.  Körnchen  0,0011 
-(MM  122  gmss  (M.  Schultze3y. 

Lymphgefässsystem. 

LyinplurefÜHge  (s.  I.  335).  Endothelzellen  gewöhnlich  0.05  —  O.oH  —  0,1 ;  Kerne  der- 
selben o.OOS  -  0,012  -  0,014  gros«  (K.).  Ductus  thoracicus,  Tunica  intima  0,013  —  0,022, 
Tunica  media  0.O50  dick  (K.). 

Lymphcapillarcn  (lymphatische  Bahnen)  0,01 13  —  0.0220  —  0.0451  dick,  ihre  Ver- 
engerungen 0.0027  und  weniger  dick  (F.). 

Ly mphfollikel  0,5  —  1,  seltener  0,25  gross  (Conjunctiva  des  Schweines.  W.  K.J. 

Lymphdrüsen.  Rindenfollikel  0.28  —  0.75—1  mm  gross  (bei  Thieren  0,370  —  0,504 
—  0.751  —  1.12K  —  2.256  und  mehr.  F.).  Vracmden  derselben  beim  Rinde  0,28  —  0,56  gross 
(Hm  h.  K.).  Ilaschenweite  des  reticulären  Bindegewebes  im  Mittel  0,011  —0,019  (F.).  Lymph- 
körperchen  O.000  -  0,009,  seltener  o.Oll  —0.015  gross  (K.).  Lymphspalten  um  die  Rinden- 
follikel 0,019  -  0.03  weit  und  mehr  (F.).  Follinilarstränge  0.0851 «  0j09,  feine  nur  0,(136 
dick  und  weniger  (F.).  V'asa  efferentia  im  Hilus  0.22  —  1  mm,  gegen  die  Marksubstanz  hin 
0,045  —  0.11.  schliesslich  nur  0,022  —  0,045  dick  oder  auch  plötzlieh  von  0,1—0,22  auf 
0,022  —  O.oOH  abnehmend  (K.). 

Thymus.  Primäre  Läppehen  1  2  mm  gross;  Lymphfollikel  0,3  —  0,0  (W.  K.>. 
0,4  —  0.7  (K.).  0,56  —  1.13  (F.)  gross;  Capillargefässe  O.OO03  —  O.OOI58  (F.).  0.006  —  0,011  (K.) 
dick.  Maschen  derselben  0.t»22  — 0.045  weit  (K.);  Lymphkörperchen  O.OO07  (K.>.  0,0074  (F.). 
selten  O.OD9-0.02  gross  (K.).  Concentrisehe  Körperchen  0.013  —  0.022  bis  0.09  —  0.18  (KV). 
0,017  —  0.021  -  0.059  (F.)  gross.    Lymphgefäße  s.  I.  358. 


Nervensystem. 

Nervengewebe. 

Nervenfasern  0,0018—0,018  (Kr.).  0.001  —  O.02  (K.)  dick. 

Olfactoriusfasern  0.0038-0.0068  breit.  0.0018  dick.    Kerne  derselben  0.0068 
(KOI  13  lang  (F.). 

Blasse  Nervenfasern  0.0017  -  0,0027  dick  (Kr.);  (bei  Säugethieren)  0.0033  —  O.0050 
breit,  0,0013  dick;  Kerne  derselben  0.006  -  0,015  lang.  0.0045 - O.0O07  breit  (IL). 


I)  Zeitschrift  für  rationelle  Modicln.    1M6     Bd.  tu.    S.  140    -   J)  Daaalbst,  1N63.    Bd.  80.    8.  »57.  - 
3;  Archlr  Nr  mlcroacopUche  Anatomie.  IWM.  Bd.  1.  8.96 

Knuie,  Anatomie    I.  Nachtrag«.  \\ 
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Markhaltigc  Nervenfasern.  Varicdsf  Nervenfasern  0.0018  —  0.0031  dick  (Kr.).  - 
DoppeÜcontourirte  Nervenfasern  0,0018  —  0,0027  (Kr.).  0,001—0,02  (K.)  dick;  Neurilem 
nebst  Adventitia  0,<i01K  —  0.0027  dick  (Kr.).  Feinste  Nervenfasern  weniger  als  0,(1)2.  fein*' 
0,002—  0.004,  mitteldicke  0,004  —  0.009.  dicke  0,009  —  0,02  dick  (K.);  feine  0,0018  —  0.0o4.*i. 
breite  gewöhnlich  0,0066  —  0,0113  —  0,023  dick  (F.)  —  Vergl.  ö.  62  u.  108—111. 

Ganglienzellen  0.0053  —0.059  j,toss  oder  O.07  lang.  0,055  breit,  im  Mittel  0,015— 
0.028  gros»  (Kr.);  0.012  —  0.11  -0,14  (h\).  0.0018  -  0,023  —  0.045  —  0,099  (F)  gross;  Kern- 
derselben  0,001  M  — 0,085  (Kr.),  0,0034—0.018  (K.),  0.009  —  0,018  (F.)  gross;  Kernkürpercb« 
bis  0.0027  —  O.O04  (Kr. i.  ( »,0()1  —0.007  tK.).  0,003  —  0.0045  gros*  (F.).  Nucleolulos  (Atr 
Korn  O.oOOiJ  —  0,001  \Y.  K).  Körnchen  des  Ganglienzellenprotoplasma  0.00(19  -  0,0015. 
Pigmentkörnehen  desselben  O,00o9 0,0018,  höchstens  0,003  gross  (Kr.). 

Rüokenmark. 

C  ntralkanal  0,022  —  0,22  weit  (K.),  im  Dorsaltheil  0,045  in  sagittaler,  0.1  in 
transversaler  Richtung  weit  (Stilling1).  Epithel  0,022  dick  (K.);  Zellen  desselben  0,015  tag 
(H.).  Vcntriculus  tcr min tilis  X  —  10  mm  lang.  0,5  —  2  mm,  meist  0,6 —  1  mm  breit.  0.4- 
1.1  mm  tief  (VV.  K.).  Subxtantia  (jelntinosa  centralis,  Ganglienzellen  0.009  —  0.018  gross  (K.I. 

Commissura  anterior  alba.  Nervenfasern  0,0024  —  0,0067  dick  (K.). 

Graue  Substanz.    Nervenfasern  von  0,0018  Durchmesser  an  (K.). 

Vordersäulen.  Ganglienzellen  0,067  —  0,135  gross.  Kerne  derselben  0,011—0.01* 
gross,  letzte  Ausläufer  0,0009  dick  (K.). 

Vordere  Nervenwurzeln  0,0045  —  0,015  (W.  K.).  etwa  3/4  derselben  0.013  — O.OjI. 
■Ai  derselben  0,0056  —  0,0067  (K.)  dick;  Axencylindcr  derselben  0,0015—0,0045  breit  'W.K. 

Hintersäulen.    Ganglienzellen  von  0,018  Durchmesser  an  (K.). 

Hintere  Nerven  wurzeln.  Nervenfasern.  2/3  derselben  0.009  —  <  KOI  8.  V3  derselben 
0.0024  —  0.0067  dick  (K.). 

Kespirationskern.  Ganglienzellen  0.045—0,09  gross  iK.).  0.045  lang.  0,03  breit  H. 

Kespi  rationsbündcl.  Nervenfasern  höchstens  0,002  dick,  die  0,004  dicken  werden 
von  Roller*)  der  Accessoriuswurzel  zugerechnet  (vergl.  S.  116). 

Weisse  Stränge.  Nervenfasern  0.0024  —  0,01  —0.013  —  0,015.  im  Mittel  0.0045- 
0,0067  (K\),  meist  0.0027  —  0.0036  (Kr.)  dick;  0.0029  —  0,009  dick  (F.);  0,002  bis  über 0.02 
dick  (H.);  Axencylindcr  derselben  bis  0,<XM>  —  0,007  dick  (H.)  —  vergl.  Göll3). 

Filum  terminale.   Ganglienzellen  0,011—0,13  gross  (K.). 

Binde  Gewebszellen  der  weissen  Substanz.  Kerne  derselben  0,01)45  —  0,0067  gn* 
(K.).    Kerne  der  NeumglUi  (I.  397)  0,0075  —  0,009  gross  (F.). 

Dura  inaler.    Bindegowebsbündel  0.009—  0.011  dick  (K.). 

Pia  mater.  Pigmentzellen  0,09  —  0,11  lang  (K.).  Nervenfasern  0.0033  -  0.0067 
dick  (K.). 

Arachnoidea.    Bindegewebsbündel  0,004  —  0,009  dick  {K.). 

Capillargelii des  liiiekeimiarkes.  die  feinsten  0,005  dick  'KJpj 


Medulla  oblonirnta. 

Pyramiden.    NVrvrnfa>ern  i».(H>j-J  O.OQ 
Vorderstrn  11 .    N>  1  \ ■  nl'.i-.Tii  0.(K»22  —  <M 
Hypoglossii  k'  i  11     Ganglienzellen  <U>6 

hypoglossi  accessoriti>  l>i>  n.ni;,  s.  l] 

Untere  Oliven,  (ianglienzellen 

s.  F.)  gross. 

Ponn. 

Nervenfasern  im  Zwischenstück 
facialis.  Ganglienzellen  0,06  in  >ajri| 

Entinentia  qundrigeniina. 

Trochlenri>kem.  GangliJ 


I)  Neu*  Unterim-luniKen  11  bar 
Anatomie,   lssi    Ba.  XIX    S.  966  - 
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Oberer  sensibler  Trig eminuskern.  Ganglienzellen  0.007.  Kern  0.014,  Kern- 
körperchen  0,0«».  Nucleolulus  0.0018  gross,  Axencylinderfortsatz  0,(M)1  dick,  Protoplasma- 
fortsatz  0,008  breit,  0.002  dick  (W.  IL). 

Colliculi  anteriore».    Nervenfaserschieht  der  Oberfläche  0.045  dick  (IL). 

Colliculi  posteriore».    Ganglienzellen  kaum  über  0,018  gross  (H.). 

Locus  coeruleus  1  —  1,5  mm  lang  (H.),  I  —  2  mm  dick  (W.  K.),  Ganglienzellen 
0,06 — 04  lang  (H.). 

Pedunculi  cerebri.  Nervenfasern  des  Fusses  0,0026  —  0,01 1 ,  meist  0,0046—0,009 
dick  (K. .  Ganglienzellen  der  Substantia  mt/ra  0,03«  gross,  Kerne  derselben  0.015  gross; 
Zellen  auch  0,075  lang,  0,015  breit  (H.). 

Cerebelluin.  Kleinhirnrinde.  Zellen  der  grauen  Schiebt  0.009  0.018  gross; 
Nervenfasern  meist  0,0026  dick  (K.).  Ganglienzellen  der  dritten  Abtheilung  (I,  433)  0,0037 
-0,0067  gross  iK.).  kuglige  Zellenkörper  im  Mittel  0.3  (H.)  gross.  Kerne  derselben  0,015, 
Kitnkürperchen  0,004  gross  (IL').  Fortsätze  der  Ganglienzellen  anfangs  0,015  —  0.018,  feinste 
Aasläufer  kaum  0.0004  dick  (K.).  Weisser  Plexus  zwischen  Ganglienzellen  und  Körnerschicht 
Luuj  0,05  dick  (H.t.  Körner  der  orangefarbigen  Schicht  0,004  —  0,009,  im  Mittel  0,0067  iK.), 
(>.(»»Ö-0,<MMMJ  bis  0,012  (H.)  gross.    Fasern  zwischen  denselben  0,01)23  dick  (F.). 

Nucleus  cerebelli.  Ganglienzellen  0,018  —  0,036  (K.),  im  sog.  gezahnten  Nebenkern 
•  inige  bis  0,(63  (W.  K.)  gross. 

Weisse  Substanz.  Nervenfasern  0,0026  —  0,( MX»,  im  Mittel  0,0046  dick  (K.).  Pig- 
tut-ntirtc  Ganglienzellen  des  Dachkernes  der  Decke  des  vierton  Ventrikels  (sog.  Substantia 
f-rraginea  superior.  Kolliker)  0,045  —  0,067  gross  (K.). 

Grosse*  Gehirn. 

Conarium.  Zellen  meist  0,039  lang.  0,021  breit  (Hagemann >).  kleinere  bis  0.0016 
»mws  (H.;.  z.  B.  0.015  gross  (W.  K.  I.  436);  Nervenfasern  0,0022 —  0,<M  »45  dick  (K.).  Hirn- 
<andkugeln  0.011—0,57  und  mehr  gross  (F.).  Pedunculi  conarii,  Nervenfasern  0,0022 
-0,0067  dick  (K.). 

Commissura  cerebri  posterior.    Nervenfasern  0,0022  —  (UM367  dick  (K.). 

Commissura  mollis.  Nervenfasern  0,0022,  meist  0,(M>26  —  0,0035,  selten  bis  0,00«» 
dick  (K.). 

Tuber  cinereum.   Ganglienzellen  0,018  —  0.026  gross  (K.). 

Hypouhysis  cerebri.  Vorderer  Lappen,  Zellenstränge  0,(6  —  0,07  dick  (F.),  Zellen 
0u09 — OgOB  (K.),  0,011  (F.)  gross.   Capillaren  0,005  dick  (F.). 

Fornix.    Nervenfasern  0,0018—0,011,  meist  0,(M>45  —  o.im«7  dick  (K.). 

Nucleus  bulbi  fornicis.    Nervenfasern  0.0) n »9  —  0.0022  dick  (K.). 

Corpus  callosum.    Körner  zwischen  den  Nervenfasern  0,0067  —  0,(109  gross  (h\). 

Thalami  optici.  Nervenfasern  der  Crura  cerebelli  ad  eminentiam  «itiadrigcminam 
'U»»26  »».um.  in  den  Bebhügeln  kaum  o.oo22,  in  deren  oberen  Theile  t\.i*»tj  0.0028 
(Utk  (K.).  Nervenfasern  des  Stratum  zonale  o.ur>2  —  <>,oofi7  und  darüber  dick  (K.). 

.  Corpus  geniculatuni  laterale.  Spindelförmige  ( Janglienzellen  (»,«»1  —  0.<»2  lang  (IL). 

Corpora  striata.  Ganglienzellen 0,013  —  0,( 4  gross  (K.).  kleinere  Zellen  <>.o< 6  -  (».(»1 
Ritts  (F.)  Nervenfasern  der  Pedunculi  cerebri  0,0026  —  < ».Ol  1.  meist  0.0»»45—  0,(K»9  dick  (K.). 
N'-rvenfast-rbiindel  zwischen  zweitem  und  drittem  Glicde  des  Linsenkernes  0.09  —  0.31.  Nerven- 
fasern derselben  0.0026  —  0.004  .*>  dick  (K.);  im  dritten  Gliede  o.oooO  —  0,0013  —  n.rH»18 
dick  (K.).    Nervenfasern  nahe  der  Oberfläche  0.0026  —  0,0045  dick  (K.). 

Gyri  der  Grosshirnrinde. 

Pyramidenförmige  Ganglienzellen  an  ihrer  Basis  im  Mittel  (».(»15  breit,  Kerne  der- 
selben  (t.oi  gros.s;  oberflächlichste  Ganglienzellen  O.oo9  —  o.OlH  (K.).  (».(»12  (H.)  gross.  Zellen 
der  zweiten  Schicht  0.(dH»  —  0.018;  der  dritten  Schicht  <».0(>9  o.o36  —  o.o45  (K.).  (».((2."» 
-<».<H  (F.)  gros*.  Nerven läs.-rn  (>.<* n »9  —  0,0018  dick;  Ganglienzellen  an  ihrer  Basüt,  kleinste 
'0(09.  mittlere  der  fünften  Schicht  •  ».02  —  < >,( »4 .  Kiesenpyraiuiden  derselben  (»,(4—0,(66 
dick  (W.  K-);  Nervenfasern  derselben  Schicht  (».(»»26-  o.oik;?;  feinde  Ausläufer  der  Ganglien- 
zellen o.ooofl  dick  (h\).  Kerne  der  sechsten  Schicht  (».(NW  — (».«»1  gm*s  (F.).  Zellen  der 
»if beuten  Schicht  0,03  lan*r  F.).  Riescnpyramiden  des  Lobulus  paracentrali*  (».4  —  0.12 
Untf,  0,05  —  «».im;  breit  (Betz*).  Vierte  weis.se  S«  hiebt  an  den  Gyri  der  medialen  Fläche  des 
Hinterhauptslappens  0.25  —  0.5  dick   H.).    Substatitia  reHcuiari»  alba  «»."»  dick  <H.). 


I)  ArrhJr  fflr  Anatomie  un«(   Physl-Ingfir.    1*72.   S  4».   -   1.  Mrdirit.l* ».,-.  Ontralblatl.   «»74.   8.  Mt. 
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Fascia  dentata  an  ihrem  oberen  Ende  0,25.  dann  1  mm  dick;  Kömer  des  Körner- 
Streifens  0.012  gross  (II.). 

Weisse  Substanz  des  Gehirnes.    Nervenfasern  0,0018  —  0,0031  dick  'Kr.). 

Iii  n  depo  webe  des  Gehirnes. 

Ependym  0,022  dick  — 0.11  dick  (K.);  Epithclialzellen  im  dritten  Ventrikel  0.01K 

—  0,020.  Kerne  derselben  (»,0007  gross;  Zellen  in  den  Seitenventrikeln  0,011—0,010  gross  (K.). 
Cilien  0,007  lang,  0.0003  dick  (W.  K.). 

Capillargcfässc  des  Gehirnes  0.0< »27  —  0.014  (Kr.),  die  feinsten  0,0045  (K.)  dick. 

Dura  mal  er.    Endothelzellen  0,011—0,013  gross  (K.),  0,02  gross,  0,01  dick 
Kerne  derselben  0.001  —  0,009  gross  (K.). 

Pia  mater.  Telac  und  Plexus  chorioülei.  Durchmesser  der  Zotten  der  Plexus  etwa 
0,2  (Kr.),  Zotten  0,25  lang  (H  ).  ihre  Ausbuchtungen  0.075  —  0,18  gross,  Capillargcfas.se  Uer- 
selben  <U»15  dick  (H.).  Epithelialzellcn  (».018  —  0,022  gross,  0.006  —  0,009  dick;  Fetttropfei 
derselben  0.002  —  0,0045  iK.l.  0.005  (W.K.)  gross.  Nervenstämmchen  neben  den  Arterien 
des  Circulus  arteriosus  Willisii  bis  0,007  dick  iK.). 

Arachnoidea.   Bindcgewebsbündel  0,022  -  0.045  dick  (K.). 

Peripherisches  Nervensystem. 

Hirn-  RUckenmarksnerTen. 

Nervenfasern  0.0054  —  0,009 ,  selten  0,013,  im  Mittel  0.W72  dick  (Kr.).  Huden- 
marksnerven.  Hölle  der  Wurzeln  derselben  0,0t »45  dick  (K.) ;  Capillaren  0.0045  —  0.009  dick  (K.). 

Spinalganglien.  Ganglienzellen  0,020  -  0.08  —  0.09.  meist  0,0045  -  0.0067  gross; 
Kerne  derselben  0,009  —  0.018,  Kemkörperchen  0,0018  —  0.0045  gross  (K.).  Fortsätze  Aet 
Zellen  0,0033  —  O.OO50  breit  (K.).  Ganglienzellen  ohne  die  Kapsel  0.018  —  0,08,  Kerne 
der  ersteren  0,007  -0,016,  im  Mittel  0,011—0.014,  Kemkörperchen  0,0010—0,008.  im 
Mittel  0,004  gross  (Key  u.  Ketzius  '). 

Hirnnerven.   Ganglion  Gassen'.  Ganglienzellen  0,018  —  0,007  gross. 

Sympathisches  Nervensystem. 

Grenzstrang.  Doppeltcontourirte  Nervenfasern  0.0020  -  0.0033  -  0,0050  0.013 
dick  (K.). 

Ganglien.  Ganglienzellen  O.O13  —  0.O4.  im  Mittel  0,018— (»,022  gross  (K.).  Ganp- 
lienzellcn  0,011  —0,05,  im  Mittel  0.025.  Kerne  derselben  0,000  —  o.(»2.  im  Mittel  0,01.  Kem- 
körperchen 0.0016  —  0.005  gross  (Key  u.  Retzius'2). 

Nerven  des  Darmkanales.  Jntermusrulärer  Plexus.  Nervenstämmchen  0.002  — 
0,004  breit  iVerson3).  Nervenfasern  0,0045-  0.0067  (K.).  0,0000  —  (»,0013  H.).  Endfasern 
0.0022  (».0045  (K.)  breit.  Ganglien  bis  0.4.  Ganglienzellen  0,006  -  0.019  gross  (Versou). 
Ganglienzellen  0,04  — (».00  lang  (H.). 

Submucöscr  Plexus.  Nervenstämmchen  von  0.018  mittlerer  Dicke  (H.).  Masse  Nerven 
fasern  0.O018  0.0038  breit.  0,0014  -  0.0018  dick,  Ganglienzellen  ungefähr  0.019  gr<^ 
nur  etwa  0,0050  dick;  Anzahl  derselben  in  den  Ganglien  1  —30;  Kerne  derselben  (».009  lanir. 
0,050  breit.  Kemkörperchen  etwa  0.0034  gross;  Kerne  der  Bindegcwebszellen  (».001 1  lan;: 
0.f»04  dick  (W.  K.4). 

Nerven  der  Speichel-  und  Thränendrüsen.    Parotis.    Ganglienzellen  0.023 
0.038  lang.  0,015  — 0.017  breit;  Kerne  derselben  O.(H)0-  0.008  lang.  0.0037  breit;  Kern- 
körperchen  0.001  dick  ( —  0,0045  in  der  Gl.  submaxillaris  -des  Igels).    Gl.  lacrunialis.  Ganjr- 
lienzellen  0,034  lang,  0,028  breit  (W.  K.*). 

Nerven  -  Endigrungen. 

Klectrische  Endplatten.  Feinste  Terminalfasern  bei  Torpedo  Galvanii  O.OOW 
dick  (W.  K.6).  -    Nervenfaser  des  eleetrischen  Organes  von  Malapterorns  0.025  dick  <  Ecker7) 

Motorische  Endplatten  in  den  Augenmuskeln  des  Menschen  (und  der  Katze»  0.01 

—  0,00  lang.  0.04  breit;  0,000  in  ihrem  Centram.  nach  den  Rändern  hin  nur  0.0000  —  0,(M* 

•  )  Stadien  In  der  Anatomie  des  Nerven«y»tciui.    Zweite  Hälfte.   1876.   8.  35.  —  I)   1.  c.    S.  136 
3)  Stricker'«  Handbuch  der  L«hre  von  den  Geweben.    1871.   S.  :VM.  —  •)  Anatomische  Untersuchun^n.  186! 
S.  Hl   —  S)  Zeitschrift  fUr  rationelle  Medicln.  1861.  Bd.  XXI.  B.M.  —  «)  Zeitschrift  ftlr  Biologie     1869    Bd  V 
8.  425.  —  7  >  R.  Wa«ner,  Neurologische  UnterauchunRen.   1854.  8.31. 
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dick;  Kerne  derselben  0.0074  lang.  0,Oo:iH  breit  (W.  K.,  I.  481*);  doppeltcontourirte  Nerven- 
fasern in  den  feinsten  Plexus  0,< »022  —  0,005»;  (K.).  an  den  motorischen  Kndplatten  0.008, 
Aeste  derselben  oder  Terminalfasern  erster  Ordnung  0.4  "03«  dick  (W.  K. ')•  liindegewebs- 
nicmbran  der  motorischen  Kndplattc  0,0004,  Sarcolem  O.OOtKj  dick  (W.  K.,  1.  4*9). 

Öehnenendplatten  h.  8.  44. 


Dimensionen  der  motorischen  Endplatten  bei  Thieren. 


«attungsurt. 


Horn«  sapiens  .  .  . 
I'ithectis  satyrus  .  . 

•  Vrcopitheous  sab.  . 
Wspertilio  niuriuus 
Felis  catns  dorn.  .  . 
i'anis  fain il iuris  .  . 
Hvaena  striata  .  .  . 
Lepos  cunicul.  dorn. 
1  avia  cobaya  .... 
So*  scropba  dorn.  . 

•  »vis  aries  

Falro  

Fringilla  canaria  . 
(iallus  domesticus  . 
Mt  leagris  gallopavo 
Lirus  ridibundus  . 
Testado  gracea2)  . 
Lacerta  agilis  .  .  . 


•    ■  ■ 


Aiiguis  fragilis  .  . 
Tropidonotus  natrix 
llana  temp.  u.  esc.  . 


ßalaniamlra  macul. 

Ehux  lucius   

Torpedo  ocellata.  . 
Torpedo  Galvanii 

Petromyzon  fluviut. 
'  V  r.ttn  f i  v  x  ii»«*—"  Ii.  • 
Trichodes  ap.  u.  alv. 
Apia  mel Urica  .  .  . 
IstacuH  fluviatilis . 
?rangon  vulgaris  . 
9phiura  trxturata. 
lowerbankia  densa 


Muskeln. 


Augenmuskeln 
Augenmuskeln 
Augenmuskeln 
Augenmuskeln 
Augenmuskeln 
Augenmuskeln 
A  ugeiimuskeln 

Augenmuskeln 

Augenmuskeln 


Augenmuskeln 
Vorderarmm. 
Intercostalm. 

Augenmuskeln 

Mm.  gastr«K*n. 
Hrusthautm. 
Vorderarmm. 

BrustHossenm. 
Hrusttlosseiim. 
Schwauzmusk. 
Kaumuskeln 

llcinm.  d.  I,arv» 

Schee  renmnsk. 
Seheerenmusk. 


Endplatten. 


Länge. 

0,04— o.<m 

1),4>3-  (I.IIS 

0,02—0.03 
(Ulli 

0.04  i  u>;> 
0.03 — 0.0H 
0,02—0,03 

0.04 


ürcltc. 
0.04 

0,01— 0,03 
♦  »,03 

0,02—0,04 
0,02  »).o3 


Dicke 


0,034  0.02 

0.03  0,03 

0.03  0,03 

0,0.3S-0,o57  0,«W-0.057 


0.05 

0.113 
4  1.055 

0.O5 

0.06-4  »,07 

o.oö-  o.o« 


O.OT) 
0.O3 
0.4 115 
0,02 

0.04—0,05 
0.O5-O.06 


o,oo(h;-o,oo6 
0,01-0,03 


0,0»  m; 

0.01-0,113 


0,015—0,02  0,015—0,02 
0,083-0,138  0,02 
0.05 

0,0«— 0.21  0.015—0,03 

0,09—0,01 

0.15 

0,06-0.1  •)  41,08-0,2 
4».  11— 0.17  0,11—0.17 
0.04  —41,04«  o.ot-o.up; 
0,028  0,01 


0,02-0.12 

0.03— <M» 

0.074 

0.077 

0.04 

O.Oi 


0,02—0,12 
0.03-0,05 


0.00« 


0.004—0,4)0« 
0,4  MI 


0.001!» 
o,(M>7— O.ol 
0.006 
0.003 

0,0019-0.0027 
41,4)05 
O.Ol  — o.o-l 
0,004-0,007 
(i,i  n.:; 

0.005 
0,4)07 

l'i-  0.115 
0,003 


o.-H 

0.00T1 


Zahl 

ilcr 

Kerne. 


3-1«; 

ca.  5 

X  20 
3-16 

7-10 
6-9 
bis  24) 


s 


1-3 
lti  1« 

«-14) 


6—10 
1 

- 

2-3 
4-5 

2-  4 

4-22 
6—20 

3—  6 


Beobachter. 


II'.  Krause 
Trinchese 
W.  Krause 
W,  Krause 
W.  Krause 
Trinchese 
Hr.  Krause 
Engelmann 
W.  Krause 
Engel  mann 

Schönn 
Trinchese 
Engelmann 
W.  Krause 
Engelmann 
Trinchese 
W.  Krause 

Hanget 
Waldcger 
W.  Er  au  sc 
Engrlmann 
Engel  mann 
W.  Krause 
Walde  ger 
Trinchese 
W.  Krause 
11'.  Krause 
Waideger 
Trinchese 
W.  Krause 
W.  Krause 
W.  Krause 

Schämt 
Engelmann 
I  rinchesc 
Schwin 
W.  Krause 
Trinchese 
Trinchese 


Tei-minalkörperchen.  Vtter'eche  Körperchen.  Stiel  3.4  mm  lang.  0.09 
breit.  Abstand  der  Kapsel-Lamellen  von  einander  höchstens  0.04f>.  lV>ppeltcontourirte  Nerven- 
faser O.Ol 4  —  0.01«  dick.  Innenkolben  0.9  lang.  0.045  breit.  Tcrminalfaser  O.014  breit.  0.002 
dick:  Endastc  derselben,  falls  sie  sieh  theilt.  0.046  —0,113  lang  (Heule  0.  Kölliker-»  .  Ter- 
minal -  Noduli  0.0005  dick   \Y.  K.»). 


I)  Zrltsrhrifi  fllr  ralinnrlle  Modlrln.  lw;3.  nd.  XVIII.  8  13«  •)  W.  Kr»u»p,  Di».  motorischen  Knd- 
platten u.  *,  w.  IH6U.  S.  19S.  —  I)  l\>ber  Eroy«  curopae*  vcrjrl.  K.  |»s.  —  i)  reher  die  ParintWhm  Körper- 
eben  u.  I.  »     1M4.    -    •}  Archiv  ntr  nilcroncopUrhc  Anatomie.  ISttU.  Bd.  XIX.  K.  M. 
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Dimensionen  microscopischer  Form  -  Elemente. 


Herbst'sche  Körperchen.  Längsfaserschicht  bei  der  Taube  0,009  dick  (Leydig1); 
Fasern  der  (Jucrfatfcrschicht  höchstens  0.011  lang  bei  der  Taube  iLeydig).  0,0043  bei  Cotumii 
dactylisonans,  0,0016  bei  Strii  aluco,  0.0022  bei  Gallus  doniesticus  dick,  Entfernung  dieser 
Fasern  von  einander  0,0034  bei  Picus  major,  0,0022  bei  Strix  noctua  (Will);  Kerne  der 
Querfaserschicht  0,007  —  0,009  dick  bei  der  Taube  (Leydig).  Stiel  der  Körperchen  am 
Unterschenkel  der  Taube  0,017  lang,  O.Ol  breit,  in  der  Zunge  0,056  dick  (Herbst).  Innen- 
kolben  0,018  —  0,027  K.i,  am  Unterschenkel  der  Taube  0,012  (Herbst).  0,014—0.018  (Leydig) 
breit.  Doppcltcontourirtc  Nervenfaser  bei  der  Taube  0,<X)38  breit  (Herbst).  Terminalfaser 
O.001H  — 0,0027  (Leydig),  0,0089  (Keferstein)  breit.  Endknöpfchen  der  Terminalfaser  bei  der 
Taube  0,009  dick  (Leydig). 

0  " 

Dimensionen  der  Vaterschen  Körperchen  der  Säuger '), 


(iul  tu  ngsart. 


Homo  sapiciw 


Mveetes  ursinus  ..... 
Semnopithecus  cristatus 
Ateles  Beelzebuth.  ,  .  . 

CercopitbecM  sabaenM  . 
Erinaceus  europaeus.  .  . 
Nasua  fusca  


Canis  familiari*  .  .  .  . 
Feli>  Icopanlus  .  .  .  . 
Feliü  catus  domestiiii 


Mustcla  putorius  .  .  .  . 

Mustcla  toina  

Mustela  martes  

Paradozanui  typus  .  .  . 
Myoxus  avellaiiarius  .  . 
Hvpudaeus  arvalis  .  .  . 

Cavia  cobava  

LepQü  tiiuidus  

Leptta  cuniculos  dornest. 
Bradvpttü  tridactylu*  .  . 
Klepiias  africaniw  .  .  .  . 

Sus  scrofa  dornest  ica  .  . 


Equus  caballttt  . 
Hos  taurus  .  .  .  . 
i'ervus  capreolus 

Capra  bircu« .  .  . 


Ort  des  Vor- 

Lange. 

Breite. 

Beobachter. 

kommens. 

\f  B  V 

.MAX  . 

%t  it f  «1 

MltU'l 

«Min. 

w.» 
.M»X 

Ultlnl 

MI  t  Irl 

.MI  Ii. 

i  Voiii  manus  i 

4.5 

1.8  - 

0.45 

1  — 

0,89 

Hcnle  und 

i  Planta  pedis  | 

■  k  **** 

9,1 

1  A 

1.4 

Vola  digitorum 

j"a 

0,<5 

0.43 

Osann 

Extremitäten 

0,4  D 

Osann 

ü 

m\  FL  i 

0.54 

0,27 

Osann 

\<>la  manus 

0,68 

0,5 

0,16 

W.  Krause 

hxtremitaten 

0,61 

0.34 

Paani 

0,75 

0,45 

Osann 

^ 

1.9 

0,52 

0,61 

0,16 

Henlr  und 

F.^-fl.'M  

Extremitäten 

1.2 

0,1  i.i 

0,41 

Herbst 

Mesenterium 

2.2 

0,75 

1,4 

0.75 

0.34 

Hcnle  und 
Kolliker 

Pancreas 

0.4 

0.2 

W.  Krause* 

Extremitäten 

<u;.s 

0.14 

0,:H 

o,09 

Herhst 

0,68 

0.22 

Herbst 

1.2 

1.1 
ii.  sc, 

0,27 

u.17 

0,5 
0.45 

0,09 

0.38 

Herbst 
Osann 
Herbat 
Leudiq 

0.63 

0.45 

0.27 

0.38 

0,2 

0,09 

Herbst 

0,5 

o,22 

Herbst 

Vagina 

0,27 

0,11 

Polle 

Extremitäten 

o.;»<; 

(»,27 

0.18 

Herbst 

Zunge 

0,17 

au 

W,  Kraut* 

Extremitäten 

1.3 

0(!> 

0,75 

0.45 

Herbst 

(  litoris 

0,45 

0,8? 

0.2:1 

I».1S 

W.  Krause 

Extremitäten 

1.2 

0,58 

0,72 

0,4 1 

Herbst 

2.2 

1.8 

0,!» 

o.s-j 

Pacini 

2,1 

o.ll 

»i,;,; 

0.07 

Herbst 

1.1 

0.3 

0,8 

•  MS 

Henle  und 
Ktilliker 

Dimensionen  der  Herbst'schen  Körperchen  der  Vögel  '). 


Turdus  ineriila .  .  . 
Sylvia  hortemd«  .  . 
LnHciola  titlivs  .  . 
lliriiniltt  raatica  .  . 
Laniu.1  collnrio  .  . 
I.anius  exeuhitor  . 
( 'ertliia  familiarie  . 

l'arus  ater  

Fringillä  domestica 


Maut 
Hanl 
Haut 
Haut 
Haut 
Haut 
Haut 
Haut 
Haut 


0,45  0,09 

0.25  0,11 
0,3*  0.22 

0,25 

0.45  <>.1H 

o.:is  o,2 

o,->  0,09 

o,25 

<>.27  0.14 


0,2 

0,05 

lf*«tt 

«Ml 

0,05 

II*»// 

0.1 1 

o.oö 

\vm 

o.ll 

Will 

0,22 

0,09 

\rm 

0,11 

0,09 

Will 

o.ll 

i ».(»;. 

U'tll 

o.ll 

0,11 

o.0.'i 

II'.// 

0  Die  Literatur  -  N*ch  weise  I.  bei  W.  Krause,  Die  terminalen  Korpcrchen  etc.  1860. 
2)  Archiv  rtir  Anatomie  und  Phyalol<>|rie.    1870.    S.  18. 


S.  SS  u.  tsi  — 
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Ort  dos  Vor- 

Länge 

Brette, 

Beobachter. 

< '  a  1 1  u  nprsn  rt. 

kommens 



\l  m  ■ 

„M  U  \ 

Mim  i 

Min 

\4 ,.  _ 

\iii  ■  ..i 

.Mi II 

ill  1  tl . 

Friittfilla  domestica  .... 

Unterschenkel 

I  I  OCl 

1  '.All 

A  !(' 
<  1.  1  »1 

Herbsi 

Zange 

A  I~H1 

A  AI' 

o.m» 

//erbfit 

Fringilla  cardnelix  .... 

Haut 

A  9\ 

o.u 

'  1. 1 1 

I  l.t  i.  > 

Will 

.                          u  .... 

Zu  Up* 

(U  'i 

n  At\ 
(  >,(  fO 

Herbst 

Frinirilla  pyrrhoia  .... 

Haut 

A  'i'f 

0,14 

n  1 1 

A  A7 

Will 

Frinjjilla  caiiaria  

Unteracbeitke] 

a  'tl 
O.J/ 

0.09 

A  AT 
O.Ol 

IUI.) 

UfiK 

//erbst 

<  iberschnabel 

i 1  1  u 

0.09 

A  (1? 

U.(»  < 

i  i.i  i.) 

Hertel 

Zunge 

o.n 

0,06 

4  k  i  kf* 

( I.I  H> 

1  I.i  I.» 

l /erbst 

Papillen  der 

Zunge 

0.<  Mi 

1 1  Ar. 
IMJD 

//erbst 

Zunge 

i  k  Ii' 

0,09 

4  k  i  k^ 

O.Iii 

j .  i  k~. 
(  i.i  i. » 

//erbst 

Zun  gl' 

n  1 1 
U,ll 

0.'  19 

O.Of'i 

A  1  k  1 

Herbst 

l'Tit«TM'lo'nkt'l 

l  \  ■  >'  1 
1 »,«;.' 

1 '.  1  l 

0.07 

.  \  AO 

A  A4* 
1  I.I  Mi 

1 1 1  k'i 
•  i.i 

l/rrhst 

<  Iberschnabel 

A  ,  kQ 

<>,(  Hl 

0,06 

1  ),(  )!) 

i  k  i  k  4 

(1.(14 

I/rrhst 

Zange 

1111 

1 1. 1 1 

J  k  1  kW 

1 1,1  B5 

o.or, 

l  i.i ii» 

A  A4 

A  1  l't 

( I.I  I.J 

//erbst 

Loxhi  rurvirostra  

Haut 

O..MS 

0,85 

4"k  A"7 

(1,0/ 

,  1  ,  k". 

( ).(!;» 

WM 

Unterschenkel 

A  i  ir, 

U,(  ro 

n  i  i 
II.  1 1 

Herbst 

a                                        m                            •      ■       *       •  ■ 

i  rbcrschnabel 

ii.  Ii» 

0.09 

1 1  i  k*7 
11,(1« 

1 1  IV« 
1 1,1  K» 

//erbst 

Zu!li,r«- 

tili 

o,(  >r> 

i  k  Ar. 
I  i.i  K  > 

A  i  »■> 
U.I  l» 

Herbst 

Bmberiza  citrinclln  .... 

Hanl 

0.09 

i  k  1 1 
(1. 1  I 

II  A". 
1  I.I  1. 1 

Will 

Haut 

A  t/% 
i  i  ■» 

0.1«| 

n  -'7 

n  A7 

Will 

Unterschenkel 

1  k  •> 

1 1. . 

().( >i 

Herbst 

Corvo."*  glandarius  

UntiTsrhenkel 

iki"** 
'  >.  1  i 

Herbst 

( ^herschnabcl 

II  -II  1 

«».ii/ 

llrrbst 

Zun-:.' 

1 1  1  1 

1 1  AT 

'1.0/ 

//erbst 

Corvo*  pica  

Haut 

1  l.l>r> 

0,16 

4  k  .  1  ™" 

0.  J  i 

■  kl  i**" 
(Uli 

Will 

Cpupa  opops  

Haut 

1 1.1.) 

i*k  Ii* 

O.ld 

Will 

Alcedo  Ispida  

Haut 

i  k  0 
II»* 

41  ,  ,li 

0.09 

Wilt 

Haut 

A  rw 
1 l,!)»i 

i  k 

( ).22 

wm 

PiOH  major  

Haut 

0,40 

O.U 

0,16 

1 1  i  i 
IUI 

Will 

Haut 

0.1;> 

,  i  i  1 
0.14 

Will 

Haut 

ii  4* 

0,4.» 

II.IS 

Will 

Kairo  buti-o  

Haut 

<  >.;»(» 

0.14 

o. . 

1  I.I  1 1 

Will 

Haut 

i  i  'tu 

1  >..»H 

0.2'.' 

0.2 

Jl  1  1 

0.1  I 

Will 

Strii  otu«  

Haut 

0,1  »(> 

0.2 

a  or. 

o.  j;> 

1 1  1  I* 

Will 

Haut 

t  k  r.i* 
i ».;>i» 

0.14 

1 1  1  1 
1 1.  ]  I 

Will 

Strix  twtua  

Haut 

i  k  i  r. 

(LI  1 

0. 1 1 

I  1  1  k 

Will 

Cohunbt  lomcMtiea  .... 

Haut 

•  ».4:» 

0.2.r, 

O.J2 

1  1  1  1 
<  '.  1  1 

Will 

.          .  .... 

Unterschenkel 

ii  "» 

0.41 

0* 

l/rrhst 

•                           f.  .... 

Basis  .1.  Mitt.-l- 

haml 

A  1  1 
0.  1  1 

I  leibst 

<m                           -  .... 

l  Oberschenkel 

•  '.II 

a  A  r. 
0.4:> 

Hrr/.st 

.... 

Zunge 

1 1  1  XI 

i  i.i  ".' 

( 1.4.» 

Herbst 

(iallus  domesticttti  

Haut 

i  k  A". 

(i.4.> 

0.2.*» 

0.2 

A  1  1 

Will 

Unterschnabel 

i\  r.i* 
().;>(» 

i  k  oo 

Herbst 

Zange 

U,l  i 

Mll" 

(>.(>! 

Ifnbst 

.  .   

(icnttabjcnleim« 

haut 

..44 

0.44 

lbnxe  1 1 

Haut 

0.1« 

0.45 

(».2 

wm 

Totanus  hvpolnii  u>  .... 

Haut 

0,97 

•'.22 

0,(19 

0.07 

Will 

Srtili>i»  i\     r  illm  t 

•  '  ''i'  (  1  ^   —  ■ 1 1 '  * 1 1 ■ 1  -       .  .  «  • 

Unit 

1  1 »»II  1 

l».4.r> 

1 1  'Ii*. 

0.16 

0.(>7 

Wtll 

TW  »I« 

Anas  domestica  

Haut 

0,56 

i  )M 

0.2 

0.18 

wm 

l'nterschfnki'l 

<u; 

0..-14 

Herbst 

(  HuTsrhiiabfl 

0.16 

0.1J 

Herbst 

Zunge 

0.119 

0.06 

llrrbst 

Ans«T  dornest  im*.  

Haut 

Oifl 

o.4.r» 

ii.}.-. 

( i.22 

Will 

( tberschnabc) 

0,27 

0.13 

W.  Kruusr 

I)  ZtMUrlirifl  für  rationelle  Modlcin.   im;»  IM. 
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Dimensionen  microacopisehcr  Form  -  Elemente. 


Die  letzte  Angabe  (S.  167)  in  Betreff  des  Oberschnabels  der  Gans  bezieht  sich  nur 
(Ulf  ein  einziges  Körperchen.  Längsfaserschicht  desselben  0,014  dick  Kerne  derselben  0.015 
lang.  0,(104  breit;  Innenkolben  0,11  lang,  0,025  breit  Terminalfaser  0,0038  breit.  End- 
knöpfchen  0,0079  dick  (\V.  K.  <). 

(J randrv'sche  Körperchen  in  der  Haut  des  Schnabelrandcs  der  Ente.  Binde- 
gewebshülle 0,004  —  0,008  dick.  Terminalscheibe  0,0018  —  0.0036.  im  Mittel  (1,0021  dick. 
Körnchen  derselben  0.0008  gross  (W.  K.).    Raphe  0,001  —  0,0013  dick. 


Grandry'sche  Körperchen  der  Ente  <). 


In  der  Haut  des  helleren 
Schnabelrandes. 

Flächenansicht. 

Seitenansicht 

Spitzenansicht. 

Länge. 

Breit«. 

Urelle. 

IJinße 

Breite. 

0.080 

0,063 

0.073 

0,063 

0.057 

0,040 

0.052 

0,041 

0,000 

0,010 

0.052 

0.033 

Mittel  

0.067 

0,053 

0,066 

0,049 

0,054 

0,030 

Tastkolben  in  der  Zunge  des  Sperlings  0,046  lang, 
der  Schnabels  der  Schnepfe  0.06  lang,  0,016  breit  (Ihldcr*). 


0,012  breit;  in  Knochenlücken 


Tastkörperchen  im  Mittel  0.066  —  0,11  lang,  in  der  Vola  manus  0.1 1.—  0,18  lang. 
0.045  —  0,05  breit,  an  der  Ferse  0,06*5  —  0,11  lang.  0,066  —  0,11  breit,  am  Dornum  der 
Finger  0,032  -  0,038  lang.  0.032  —  0.038  breit  (K.).  Doppeltcontourirte  Nervenfasern  inner- 
halb der  Papillen  durchschnittlieh  0,005  —  0,0065  dick.  Kerne  der  Bindegewebshülle  meid 
0.022  lang.  0.007  breit.  Kömchen  der  feinkörnigen  Substanz  des  Innenkol bens  im  frischen 
Zustande  meist  0,0016  gross,  Abstand  des  Tastkörperchens  vom  Gipfel  seiner  Papille  höchstens 
0.0022  (W.  K.3). 

Dimensionen  der  Tastkörperchen 4). 


(J  a  1 1  u  nertm  rd 


UottK)  sapiens. 


Cercopithecufl  subaeus 


Macacus  cvnomolgus . 


( lorilla  engena 


Ort  des  Vor- 
kommens. 


Vola  liiamis  l 

Planta  padisl 
Dorsum  manus 
Vola  manu* 
Planta  pedis 
Lippe 

Vola  manns 

Planta  pi«li> 

Lippe 
Vola  der  Zehen 


Länge. 
Mas.    Mittel  Min. 


0,18 

0.038 
0.O75 
0.(175 
f>,056 
0,056 
0,056 
0,048 
0.<  >*J 


o.ll- 

0.16 

0.034 

0,052 

0.052 

0.031 

0.04« 

( >.(  »4* 

O.os 


0,038 
0,038 
0,027 

O.03H 

0,088 
0.031 

o.oo 


Breite 


Max.     Mittel  Min. 


o.o38 
0.n:il 
0.031 
o,o32 
0.041 
0.(41 
0.027 
0,033 


0.015- 

o,056 

o.i  r.\i 

0.029 
<  t.i  £9 

0,029 
0,029 
0.029 

0,025 


0,( 125 
0.025 

o.iiit; 

0,026 
0,025 
0,016 
0,017 


Beobachter. 


Meissner 
W.  Kraust 
Krause 
Kramtt 
Kraute 
W.  Krause 
W.  Krause 
W.  Krause*) 


W. 

w. 


Endkolben  in  der  Conjunctiva  des  Kalbes.  Doppeltcontourirte  Nervenfasern  am  Ein- 
tritt in  den  Endkolben  0.0056  —  0,0074  dick,  sie  verschmälern  sich  auf  0.0038  —  0.0045; 
Terminalfaser  0.0027  —  0.00:18  breit.  Endknöpfchen  bis  0,005(1  breit;  Kerne  der  Bindegewebs- 
hülle des  Endkolbens  0.007  —  0.001»  lang  (\\\  KJ). 

Endkolben  in  der  Conjunctiva  des  Menschen.  Doppeltcontourirte  Nervenfasern  0.0056 
—  0,0065  dick,  nach  dem  Eintritt  in  den  Endkolben  0.0038  —  0.0045  diek ;  Tertninalfascrn 
0,0027  dick.  Der  öfters  im  Anfangstheil  des  Endkolbens  befindliche  Nervenknäuel  bis  0.(136 
gross.   Ein  besonders  grosser  Endkolben  war  0.17  lang.  0,11  breit  (W.  K.4). 


I)  W.  Krnti»e,  Anl.ix  fUr  mlcrotcopiiiche  Autlnmir    lHSo.  IM  XIX    S.  »7.   —  *)  Archiv  für  Aualomie 

tind  J'liyti"l<'L'lr    IS70.  N.  118.  —  3)  Die  terminalen  Kürpcrcheii  u  h  w.   IHlio.  8.  HS.  —  *\  Die  Literatur  •  Naeli- 

weise  v  bei  W.  Kraute,  Die  terminalen  Körperchen  n.  i.  w.  \HGO.  —  »J  Archiv  fQr  latcroacoplicbe  Auatoaii«. 
IdHO.   IM.  XIX  8. 
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Dimensionen  der  Endkolben  der  Säuger  '). 


G  a  1 1  n  n  ir>a  r  1. 

Ort  des  Vor- 
kommens. 

Länge. 

Breite. 

Max. 

Mittel 



Min. 

Mm. 

Mittal  j  Min. 

Conjunetiva 

0,07:1 

0.045 

0.032 

0,038 

0,032 

Lippe 

0,07-2 

0.05 

0,036 

0.064 

0,034 

0.022 

•>  -   

Zunge.  Pap.  hin. 

0.09 

0,072 

0.081 

0,045 

Zunge,  Pap.  fun^if. 

0,045 

0,025 

0.034 

0,025 

Unterzungen- 

sehleimhaut 

0,12 

0,1 

Glans  jk'ius 

0,09 

0,045 

0,09 

0,045 

n  -   

ni                 IIa.       •  .5  • 

Glans  clitoridis 

0,073 

0,038 

0,073 

0,038 

Macacus  cynomoltrus .... 

Conjunetiva 

0,047 

0,038 

n  .... 

Lippe 

0,038 

0,027 

0,018 

0.025 

0,018 

0.016 

,                 ..  .... 

T  T  j 

Unterzungen- 

Schleimhaut 

0,065 

0,041 

Cereopithecus  sabaeus  .  . 

Lippe 

0.027 

0.016 

Erinaceus  europaeus  .... 

Glans  penis 

0,068 

0,025 

Vola  digitorum 

0,047 

0,038 

0,018 

Lippe 

0.073 

0.038 

0,02 

0,016 

Felis  catus  domestica  .  . 

Lippe 

0,11 

0,036 

n           -                -  ... 

TT  j 

Unterzungen- 

schleimhaut 

0,13 

0.072 

0.022 

0,018 

\T  1   

V  o  1  a  nianus 

0,042 

0,011 

TT  a 

Lnterzungen- 

sehlennhaut 

0,073 

0,05 

0.022 

0,014 

tt             i         r%  i 

Haut  des  Bauches 

0,097 

0,056 

0,016 

0,011 

Vola  digitorum 

0.09 

0.016 

Vola  manuH 

0,09 

0,059 

0,045 

0.029 

0,022 

0,016 

TT  ä 

Lnterzungen- 

Schleimhaut 

0,13 

0,063 

0,018 

Lepus  euniculus  domesticus 

Unterzungen- 

Schleimhaut 

0,11 

0,036 

0,027 

Conjunetiva 

0.16 

0,073 

0,032 

IM  III» 

Palpebra  tertia 

0,23 

0.038 

Glans  clitoridis 

0,17 

0,14 

0,13 

0,045 

0,041 

0,036 

Clitoris 

0.22 

0.17 

0.12 

0,11 

Vagina 

0.154 

0,044 

Kk'phas  africanus  

Zunge 

•  '.11 

0.08 

0.036 

0,023 

Conjunetiva 

0,14 

0,073 

0.038 

0.027 

0.018 

Coiijunctivad.Kalbe» 

0,16 

0,09 

0,029 

0,018 

Lippe 

0.12 

0.11 

0.043 

0,027 

Glans  penis 

0,14 

0,11 

0,056 

0.027 

Glans  clitoridis 

0.016 

0,036 

Conjunetiva 

0,16 

0,014 

0.036 

0.027 

Endkapseln.    In  den  Zungenpapillen  beim  Elephanten  0.18  lang.  0,14  breit  (Corti2). 

Genitalnervenkörperchen  bis  0.2  lang,  0.15  dick  (W.  K.  .    Im  Penis  und  der 
Clitoris  des  Kaninchens  bis  0,15  lang  Bense3). 

Gelenknervenkörperchen  0,15  —  0,23  lang.  0.<»9  —  0.15  breit  (W.  K.). 

Leydig'sche  Körperchen.    Papillen  der  Pauimnwarze  de«  Froschmännchens  0.036 

—  0,045  lang,  an  ihrer  Basis  eben  so  breit.  Nervenfasern  unterhalb  der  Papillen  0.0056. 
beim  Eintritt  in  das  Kürperchen  0.0018  dick.    Leydig'sche  Körperchen  0.023  (nach  Leydig 

—  0.027)  lang.  0,011—  0.01H  breit  ;  Kerne  dersclben'0,01 1-0.016  lang.  0.0038-0.0056  breit 
(W.  K.*). 


Ii  Nach  W.  Krau»«  I.  c.  —  ■».  K  16».  Anm.  4.  —  2)  Zeitschrift  für  wiMenichaftllche  Zoologie.  185-ft. 
Bd.  V.  8.3».  -  Vergl.  W.  Krauat .  Archiv  fllr  inlcro»o>pUche  Anatomie.  18*1.  Bd.  XIX.  8.62.  —  i)  Zeltschrift 
fUr  rationelle  Medleln.  1868.  Bd.  XXXIII.  S.  II.  -  i|  Die  terminale«  Körperchen  u  ».  w.   1*60.  S.  141. 
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Kolbenkörperchen  im  Gaumen  von  Tropidonotus  natrix  etwa  0,025  lan?.  0,01  bmt. 
Bindegewebshülle  derselben  0.001  dick  (W.  K. »). 

Sehnenendkolben  s.S.  43. 

Nervenkörper chen  von  Stomias  barbatns  0.5  —  0,7  lang.  00.5  —  0,1  breit  oder  ü.0* 
—  0.1  gross  fK.). 

Nerven  der  Cornea.  Nervenstämmchen  am  Rande  derselben  bis  0,045  dick;  dopprlt- 
contourirte  Nervenfasern  der  letzteren  0.0022  —  0.0045.  blasse  Nervenfasern  O.0011—O.OO22 
dick  (K.). 


Nerven  der  glatten  Muskelfasern.    Blasse  Nervenfasern  in  den  Nei 
0.001 8  — 0.0023  breit;  Kerne  derselben  O.003  —  0.O05  dick.    I>olirt  verlaufende  Nerrenfa^rn 
0.004  —  0.005  breit,  ihre  Kerne  eben  so  breit;  Aeste  der  Nervenfasern  0,0018  —  0,0023, 
wiederholten  Theilungen  0,0003  —  0,0005;  Endästchen.  welche  in  die  Muskelfaser  selbst 
dringen  sollen.  0,00015-0.0002  dick  2). 


i)  Archiv  für  mlcroacopliehe  Anatomie.  \W>.  Bd.  XIX    H.  60.  —  i)  J.  Arnold, 
Lehre  von  den  Geweben.  1871.  S.  142. 


Druckfehler. 

8eite  9,  Zelle  11  von  oben,  lies  tubtro*o*aTi  nUtt  tubtro»arri. 


Seite        Zeile  B  von  oben,  Ue.  0,005  -  0,01  «Utt  0,06—  0,1. 
«    fSfi,     f    *i    r      -       -    vnrtiftrtn  «UM  otrtißrrrn. 

Berichtigungen  zum  dritten  Bande. 

Zwei  rt&nMBrende  Druckfehler  sind  Iiier  au. .1  rücklieh  hervorzuheben : 
Seite  12,  Zeile  12  von  oben,  riiiii  es  hei»»eti  braunäugig  Matt  blauäugig, 
r     60,     f     23    -       „     Ii»-*  drt  M.  Hiopioa*  am  Troefianttr  »»'wor  tniUtt 

<l'i  M.  itir>f»*oa»  minor. 
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